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ابتدا پيشگاه حضرت احدیت و خلاق هستي را به حکم (خلق الانسان من علق) ثناگوي و سپاسگزارم 
پدر و مادر عزیرتر از جانم که اولي با روح که بر این بنده، حيات بخشيد. بدیهي است دومين سپاسم نثار 
اش را تامين کرد و امکانات رشد، کدیمين و عرق جبين، از خوان نعمت بيکران الهي، روزي اعضاي خانواده
مان را فراهم ساخت و دومي شبها بر گاهواره من بيدار نشست و تحقيق و شکوفائي استعداد هاي نهفته
  .خفتن آموخت
 و  سيد مسعود منوريهاي گرانقدر جناب آقایان دکتر  سپاس دیگر محضر استادان و شخصيت
دانم از استادان قيق و تدوین این رساله هستند. برخود واجب ميکه  راهنماي تهيه، تح اميرحسام حسنيدکتر 
 و  سيد احمد ميرباقريهاي گرانقدر دیگر منجمله: اساتيد محترم آقایان دکتر و شخصيت
 مشاورین دلسوز در تدوین این پایان نامه،  اساتيد ارجمند جناب آقایان  عبدالرضا کرباسيدکتر 
و دکتر علي اکبر  دکتر فرامرز معطر ،رحسين جاوید، دکتر علي ترابيانسيد محمود شریعت، دکتر اميدکتر 
جناب آقاي دکتر مجيد عباسپور ریاست محترم عهده گرفتند، که زحمت داوري این رساله را بهایماني 
گروه تخصصي مدیریت محيط زیست، محترم دانشکده محيط زیست و انرژي و دکتر رضا ارحمندي مدیر 
دکتر علي شامل معاونت ریاست محترم دانشگاه آزاد اسلامي واحد اردبيل،  سليمي شيدفر جناب آقاي دکتر
مجتمع آزمایشگاهي پرسنل محترم اردبيل، دکتر لاریجاني و سایر  واحد آموزشي دانشگاه آزاد اسلاميمحترم 
واحد مي آزمایشگاه محيط زیست دانشگاه آزاد اسلا محترم علوم و تحقيقات دانشگاه آزاد اسلامي، مسئول
حسين شيخ جباري کارشناس بازنشسته اداره کل مهندس پروین شهماري، آقاي  مهندس اردبيل خانم
و  که همواره در نمونه برداري و آناليز نمونه ها یار و یاور بنده بوده اند،  اردبيل حفاظت محيط زیست استان
هاي رژي و دوستان و همکلاسياز کليه اساتيد،  همکاران زحمتکش دانشکده محيط زیست و ان همچنين







 تقديم به :
ه رهموادعاي خير آنها م که صبورپدر مهربان ومادر  بزرگ  روحبه 
 هایم بوده است.راهگشاي موفقيت
 م اکرم اوجاقي و فرزند دلبندم اميرسرکار خاندلسوز  معلمو همسر گرانقدر 
مرا شرمنده محبت خویش ساختند و در پيمودن راه کسب علم و دانش 
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 کيف ــي من ـابع آب، راهک ــاري ضــروري و ايرقاب ــل اجتن ـاب ب ــراي حفاظــت و  برنام ـه ه ــاي م ـدیریت 
برداري پایدار از منابع آبي است. یکي از مسائل مهم در تعيـين کيفيـت آب رودخانـه هـا، ایجـاد شـبکه بهره
کنترل کيفي آب با کارائي مناسب است، به گونه اي که متغيرهاي کيفي اندازه گيري شده در این ایسـتگاهها، 
المقدور بيانگر کل تغييرات کيفي آب در این سيستم ها باشد. یکـي از روشـهاي نيـل بـه ایـن هـدف،  حتي
افزایش ایستگاههاي پایش کيفي آب و همچنين افزایش فراواني نمونه بـرداري هـا اسـت. از آنجـا کـه ایـن 
بـا اهميـت بـالاتر،  موضوع هزینه هاي سالانه پایش را به شدت افزایش مي دهد، بنابراین تعيين ایستگاههاي
پارامترهاي اصلي و تواتر زماني اندازه گيري آنها  به طوري که بيشترین تغييرات سيستم مورد مطالعه را بيـان 
کنند، مي تواند در تصميم گيري هاي آینده براي بهينه کردن شبکه پـایش موجـود، حـذف یـا اضـافه کـردن 
ني نمونه برداري هاي موثر باشد. لذا جهت دسـتيابي بـه ایستگاهها و پارامترهاي جدید و بهنگام سازي فراوا
این اهداف، کارائي روشهاي تحليل هاي آماري چند متغيره در این رساله مـورد بررسـي قـرار گرفتـه اسـت. 
 و مثمرثمر براي مفيد راهکار یک تواند مي دارد؛ که ویژگيهایي به توجه آماري چند متغيره باروشهاي تحليل
 کنتـرل و تصـميم  ل، اسـتدلا  ، اسـتنتا  آن؛ پي در و ها رودخانه آلودگي تحليل و تر قدقي چه هر شناخت
 این تحقيق به منظور تهيه برنامه پایش زیست محيطي کيفيت آب .باشد آب کيفي مدیریت در صحيح گيري
ي در رودخانه قره سو که در شمال اربي ایران در استان اردبيل واقع شده است انجـام گرفـت. نمونـه بـردار 
ایستگاه انجام گردید. نتایج حاصل از اندازه گيري  11 پارامتر فيزیکي و شيميایي در 43 طول یکسال بر روي
)، تجزیـه مولفـه هـاي AC(ها با استفاده از روشهاي تحليل آمـاري چنـد متغيـره از جملـه: تجزیـه کلاسـتر 
حليل قرار گرفتند. بر اساس نتـایج مورد تجزیه و ت) AD() و آناليز تشخيصAF()،  آناليز فاکتورACP(اصلي
حاصل از تجزیه کلاستر، تجزیه مولفه هاي اصـلي و آنـاليز فـاکتور ایسـتگاهها بـه سـه گـروه بـا آلاینـدگي 
تقسيم گردیدنـد. نتـایج کلـي ایـن مطالعـه نشـان ) PL( و آلایندگي کم  )PM( )، آلایندگي متوسطPH(زیاد
ر تفسـير مجموعـه داده هـاي زیـاد، ارزیـابي کيفـي آب، دهنده سودمندي تکنيکهاي آمـاري چنـد متغيـره د 
تشخيص و تسهيم منابع و عوامل آلاینده با ارائه اطلاعات مناسب در خصوص  کيفيت آب و طراحي شـبکه 
پایش کيفي آب براي مدیریت موثر منابع آبي مناسب باشد. لذا بر اساس نتایح حاصله، برنامه پـایش کيفيـت 
 دوین و ارائه گردید.آب رودخانه مورد مطالعه ت
  
 مقدمه
آلودگي آبهاي سـطحي توسـط آلاینـده هـاي شـيميایي، فيزیکـي و بيولـوژیکي مشـکل فراگيـر در اکثـر 
کشورهاي جهان است. با توجه بـه اهميـت آب و اثراتـي کـه آلـودگي آن مـي توانـد بـر سـلامتي انسـان و 
خوردار است. مـدیریت منـابع آب داراي اکوسيستم طبيعي داشته باشد، پایش کيفيت آن از اهميت بسزایي بر
الزام ها و متغيرهاي متفاوتي است که هر یک نقش تعيين کننده اي را بر عهده دارند. یکـي از مهمتـرین ایـن 
مي باشد. حفاظت و بهره برداري بهينه و پایدار از منابع آبي مانند هر نـوع توسـعه  "پایش منابع آب"متغيرها 
یتي بوده که مشتمل بر مراحل و گام هاي خاص خـود اسـت و بایـد بـا اولویـت دیگري نيازمند برنامه مدیر
بندي و برنامه اجرایي مدون به اجرا گذاشته شود. هدف اصلي مدیریت کيفيت آب، تضمين پایداري کميـت 
). به طور کلي اجـزاي اصـلي 8002,.la te gnahZو کيفيت منابع آب به منظور تامين مصارف مختلف است(
فيت منابع آب را مي توان در سه محور اصـلي پيشـگيري، پـایش و کنتـرل برشـمرد. در مرحلـه مدیریت کي
پيشگيري تلاش مي شود تا تمام اقدام هاي لازم به منظور جلوگيري از ایجاد ظرفيت آلودگي و افت کيفيـت 
انجـام منـابع آب بـا اسـتفاده از ابزارهـایي چـون آمـایش سـرزمين، ارزیـابي اثرهـاي زیسـت محيطـي و ... 
). مرحله پایش شامل برنامه هـا و فعاليـت هـایي اسـت کـه بـه 3002 ,ittelletsac & asseS-inicsoSگيرد(
منظور اندازه گيري و سنجش کيفيت آب و بررسي رونـد تغييـرات کيفـي منـابع آبـي در دوره هـاي زمـاني 
بـه منظـور جلـوگيري از  مختلف صورت مي پذیرد و بالاخره کنترل در برگيرنده اقدام هاي اجرایي است که
 ).6991,oikiMآلودگي منابع آب ناشي از فعاليت مراکز آلوده کننده انجام مي شود(
تدوین برنامه هاي مدیریت کيفي منابع آب، راهکاري ضروري و ايرقابل اجتناب بـراي حفاظـت و بهـره 
کيفـي داراي اهميـت ویـژه  برداري پایدار از منابع آبي است. در بين اجزاي مدیریت کيفيت منابع آب، پـایش 
اي است. انجام پایش ضمن ارایه اطلاعات مورد نياز به منظور شناخت وضعيت موجود، کيفيت منابع آب بـا 
تعيين نوسان هاي سطح کيفي، زمينه مناسب و به هنگام را براي انجام اقـدام هـاي کنترلـي فـراهم و بعـلاوه 
امه هاي حفاظت و بهـره بـرداري مشـخص مـي کنـد(فاني روند و گرایش کيفي منابع آبي را براي تدوین برن
). به عبارت دیگر، پایش کيفي حلقه مياني فعاليت هاي پيشگيري و کنترل آلودگي و تکميل کننده 7831حق، 
فرآیند مدیریت کيفيت منابع آب است. بر این اساس باید سعي شود برنامه هاي پایش منـابع آب سـطحي و 
عيين پارامترها و شاخص هاي مهم مورد سـنجش، ضـوابط و معيارهـاي انتخـاب زیرزميني که در برگيرنده ت
ها، فواصل زماني نمونه برداري ها، نوع ابزار و وسایل نمونه برداري، روش هاي تجزیـه و ها و مکانایستگاه
ین تحليل و ارتباط و جایگاه مبحث پایش در فرآیند برنامه ریزي و مدیریت کيفيت منابع آب مي باشد، تـدو 
 ).7002,amazaK dna srednaSگردد(
  
فرآیند پایش شامل برنامه و فعاليت هایي است که وضعيت کيفيت منابع آّبي و همچنـين نحـوه عملکـرد 
نظام هاي تقليل آلودگي را طي دوره هاي زماني مختلف مورد نظارت قرار مي دهد. در عمليات پایش، روند 
. از طریق پایش مي توان هر گونه آلودگي منابع آب را به سرعت کيفيت منابع آب مورد ردیابي قرار مي گيرد
شناسایي و براي رفع عامل آن اقدام کرد. برنامه هاي پایش داراي متغيرهـاي بسـيار مختلفـي هسـتند. پـایش 
). طراحي شبکه پایش کيفـي 3002,.la te zuomaraKکيفي رودخانه مبنایي براي مدیریت کيفي آن مي باشد(
ده تعيين ایستگاههاي نمونه برداري، انتخاب متغيرهاي کيفي شاخص و تعيـين فراوانـي نمونـه آب در برگيرن
برداري از آن ها در هر ایستگاه مي باشد. از آنجا که پایش کيفي نيازمند انـدازه گيـري پارامترهـاي گونـاگون 
شبکه بهينه که در  کيفي در مسير رودخانه و مستلزم صرف هزینه و زمان قابل توجهي است، لذا طراحي یک
عين صرف کمترین هزینه به طور مناسـبي وضـعيت کيفـي رودخانـه را مشـخص کنـد، از اهميـت خاصـي 
 ).7002,amazaK dna srednaSبرخوردار است(
با توجه به اینکه کشور ایران در کمربند خشک جهان قرار گرفته و توسعه و حفاظـت منـابع آب محـدود 
ت، نياز به مدیریتي علمي و کارآمد با استفاده از ابزارها و تکنيکهاي علمـي آن از اهميت حياتي برخوردار اس
ضروري است. مشکل آلودگي رودخانه ها به عنوان یکي ازمهمترین منابع آبي در دسترس بشـر، همـواره بـه 
و عنوان یکي از سرفصلهاي مهم تحقيقاتي و مطالعاتي در زمينهء ابداع و کاربرد روشهایي به منظور شـناخت 
کنترل آلودگي ها قرار داشته است. براي اعمال تکنيکها و روشهاي موثر و در واقع مدیریتي صحيح به منظور 
مبارزه با این مشکل، شناخت واقعيت مسئله و استفاده از مدلها و مسيرهایي که حتي الامکان به این واقعيـت 
). 7831اجتنـاب ناپـذیر است(برشـان،  نزدیکتر بوده ومطابقت بيشتري با آن داشته باشند، امـري ضـروري و 
روش تحليل آماري چند متغيره با توجه به ویژگيهایش مي تواند تکنيکـي کارآمـد و مفيـد بـراي شـناخت و 
تحليل آلودگي رودخانه و در پي آن استنتا ، استدلال کنترل و تصميم گيري صحيح در مدیریت کيفيـت آب 
اي اهداف مذکور و به منظور ارائه یک الگوي مناسـب جهـت ). لذا این تحقيق در راست5002,gnayuOباشد(
 دستيابي به اهداف پایش با استفاده از روشهاي تحليل آماري چند متغيره انجام گردید.
 
 اهداف تحقيق 
یکي از مسائل مهم در تعيين کيفيت آب رودخانه ها، ایجاد شـبکه کنتـرل کيفـي آب بـا کـارائي مناسـب 
هاي کيفي اندازه گيري شده در این ایستگاهها، حتي المقدور بيانگر کـل تغييـرات است، به گونه اي که متغير
). یکـي از روشـهاي نيـل بـه ایـن هـدف، 7002,amazaK dna srednaSکيفي آب در این سيستم ها باشـد( 
افزایش ایستگاههاي پایش کيفي آب و همچنين افزایش فراواني نمونه بـرداري هـا اسـت. از آنجـا کـه ایـن 
زینه هاي سالانه پایش را به شدت افزایش مي دهد، بنابراین تعيين ایستگاههاي بـا اهميـت بـالاتر، موضوع ه
  
پارامترهاي مورد  بررسي و تواتر زماني اندازه گيري آنها  و مشخص کردن ایسـتگاهها و پارامترهـاي اصـلي 
د در تصميم گيـري هـاي آینـده (پارامترهائي که بيشترین تغييرات سيستم مورد مطالعه را بيان کنند)، مي توان
پارامترهـاي جدیـد و بهنگـام سـازي   براي بهينه کردن شبکه پایش موجود، حذف یا اضافه کردن ایستگاهها
). لـذا جهـت دسـتيابي بـه ایـن اهـداف، کـارائي 8002,.la te gnahZفراواني نمونه برداري هاي موثر باشد(
رار گرفته است. بر این اساس اهداف کلـي، جزئـي و روشهاي تحليل هاي آماري چند متغيره مورد بررسي ق
 کاربردي پروژه به شرح زیر مي باشد:
 هدف كلي
هدف از انجام این پروژه، تدوین الگوي برنامه پایش زیسـت محيطـي در مـدیریت کيفيـت منـابع آبهـاي 
 سطحي در رودخانه حوزه آبخيز رودخانه قره سو در  منطقه اردبيل  مي باشد.
 اهداف جزئي
 لاوه بر هدف کلي مذکور،  اهداف جزئي زیر نيز مد نظر مي باشند: ع 
 شناخت خصوصيات فيزیکي، شيميایي و بيولوژیکي رودخانه 
تحليل کيفيت آب رودخانه مورد مطالعه با استفاده از داده ها و اطلاعات حاصل از بررسي کمـي و کيفـي 
 شاخص هاي فيزیکي، شيميایي و بيولوژیکي
ين مناسبترین شبکه پایش زیست محيطي کيفيت آب رودخانه مورد مطالعه بـا اسـتفاده از ارائه الگوي تعي
 تحليل هاي آماري چند منتغيره.
 اهداف كاربردي پروژه 
این الگو با ارائه برنامه پایش زیست محيطي، مکان و زمان و نوع پارامترهـاي مـورد نيـاز پـایش زیسـت 
کرد تا متناسب با نوع بهره برداري، نمونه برداري ها و انـدازه محيطي و نحوهء انجام آن را  مشخص خواهد 
گيري ها و مراقبت و نظارت ها انجام گردد تا تاثير  فعاليت ها  بر کميت و کيفيت رودخانه ملحوظ گردیده  
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از جمله مطالعاتي که در ارتباط با موضوع تحقيق در داخل کشور مي توان به آن اشـاره نمـود بررسـي و 
) مي باشد کـه در 6731مدیریت زیست محيطي منابع آب و خاک استان تهران  توسط خراساني و همکاران(
  
و اقتصادي و اجتماعي حوضه آبخيز رودخانـه کـر  و شناسـائي این پروژه با بررسي مسائل زیست محيطي 
منابع آلاینده آن و خودپالائي طبيعي رودخانه به بررسي نحوه تعيـين ضـوابط و اسـتانداردهایي بـراي منطقـه 
) در تحقيق دیگري به بررسي برنامـه پـایش کيفـي رودخانـه کـر  اقـدام 1831پرداخته شده است. جعفري(
في با استفاده از داده هاي موجود و تعيين منابع آلاینده، حوزه مورد مطالعه را به سـه نموده  و بصورت توصي
بخش تقسيم بندي نموده و به ترتيب براي بالادست سد تلفيقي از پایش ارزیابي اثرات و تطبيقـي نـوع دوم، 
نـوع اول و دوم براي دریاچه سد پایش روند و براي پایين دست تلفيقي از پایش ارزیـابي اثـرات و تطبيقـي 
ارائه نموده و در ادامه اجزاي پایش یعني محل ایستگاههاي پایش، تناوب نمونـه بـرداري و پارامترهـائي کـه 
) بـر 6831باید مورد سنجش قرار گيرند مشخص نموده است. در مقاله دیگري توسـط کرباسـي و شـهبازي( 
يک هاي آماري چنـد متغيـره بـر روي اساس اطلاعات حاصل از سازمان آب منطقه اي گيلان و از طریق تکن
پارامترهاي سدیم، کلر، کلسيم، پتاسيم، سولفات، باقيمانده خشک، هـدایت الکتریکـي و منيـزیم پارامترهـاي 
حـدود  OMKموردبررسي را در رودخانه سفيدرود در دو گروه طبقه بندي نموده و با توجه به مقدار بـالاي 
آماري را در مدیریت کيفيت منابع آب سطحي سـودمند دانسـته  بکارگيري روشهاي آماري چند متغيره 0/38
) براي بهينه سازي ایستگاههاي پـایش کيفـي منـابع آب زیرزمينـي از تئـوري 7831اند. معصومي و کراچيان(
آنتروپي استفاده نموده و کارایي آنرا در ارزیابي و بهنگام سازي سامانه هاي پایش کيفي منـابع آب زیرزمينـي 
) براي ارزیابي اهميت ایستگاههاي پایش کيفـي رودخانـه 6831ش نموده اند. نوري و همکاران(مناسب گزار
ها از طریق پارامترهاي اسيدیته، سختي کل، اکسـيژن مـورد نيـاز بيوشـيميایي، اکسـيژن موردنيـاز شـيميایي، 
ایستگاه از اکسيژن محلول، نيترات، سولفات، هدایت الکتریکي، درجه حرارت آب، کلر و کدورت در هشت 
 OMKتجزیه مولفه هاي اصلي و آناليز فاکتور بر روي کارون استفاده نمودند و به علت پایين بودن ضـریب 
امکان استفاه از این دو روش را جهت مشخص کردن تعداد پارامترهـاي کيفـي تایيـد ننمودنـد.  0/5کمتر از 
تخليه آلاینده هـا درتـالاب انزلـي بـر ) براي بررسي اثرات زیست محيطي ناشي از 3831سرتا  و همکاران(
ایستگاه در قالب طـرح تحقيقـاتي سـازمان مـدیریت منـابع آب ایـران بـا اسـتفاده از  51پارامتر در  12روي 
روشهاي آماري چند متغيره تجزیه مولفه هاي اصلي و آناليز خوشه اي حوزه آبریز رودخانه را از نظر کيفيت 
) بـراي 3831بندي کـرده و اسـتفاده از ایـن روش را تایيـد نمودنـد.حاف ( و منابع آلاینده در پنج طبقه گروه
طراحي سيستم پایش کيفي رودخانه از روش زمين آماري کریجينگ بر روي رودخانه کارون استفاده نمودند. 
در این پایان نامه استفاده از ترکيب روش زمين آماري کریجينگ و روش تصـميم گيـري چنـدمعياره تحليـل 
) را بعنوان ساختار مـدلي جهـت مکانيـابي بهينـه ایسـتگاههاي پـایش کيفـي در مسـير PHAتبي(سلسله مرا
) براي طراحي سيستم پایش کيفي رودخانه کـارون 1831رودخانه پيشنهاد نمودند. در تحقيق دیگري کریمي(
يق مکان هـاي از روش الگوریتم ژنتيک استفاده نموده و کارایي مناسب این روش را تایيد نمودند.در این تحق
  
کـه بيشـترین تـاثير را در  SDTو  DOC ,DOBنمونه برداري و فراواني نمونه برداري بر اساس سه پـارامتر 
تغييرات کيفي رودخانه کارون نشان دادند، تعيين گردید نتایج این تحقيق براي اولين بار نشان دهنده کـارایي 
تگاههاي نمونه بـرداري در سيسـتمهاي رودخانـه روش بهينه سازي الگوریتم ژنتيک براي تعيين موقعيت ایس
شناسـایي  ") پایان نامه خود را در دانشکده محيط زیست دانشگاه تهران با عنـوان 7831اي مي باشد. قائمي(
منابع آلاینده رودخانه جاجرود براساس شاخص هاي جهاني کيفيـت آب و ارائـه طـرح مـدیریتي در جهـت 
با مقایسه داده هاي کيفي آب رودخانه جاجرود با شاخص هاي جهاني،  انجام داده است و "بهبود کيفيت آن
مسير رودخانه را از نظر ميزان آلودگي تقسيم بندي کرده و در آخر راهکارهائي براي مدیریت کيفـي از نظـر 
سازه اي و ايرسازه اي ارائه کرده است که جایگاه برنامه پایش کيفي آب نيز در بخش اير سـازي مشـخص 
) در ارزیابي اهميت ایستگاههاي پایش کيفي رودخانـه کـارون بـا اسـتفاده از 6831نوري و همکاران(گردید. 
پارامتر، هشت ایسـتگاه مـورد مطالعـه را در دو گـروه اصـلي و  21آناليز مولفه هاي اصلي و آناليز فاکتور و 
آمده از ایـن دو روش مـورد  فرعي تقسيم بندي نموده و با استفاده از تحليل همبستگي، اعتبار نتایج به دست
تایيد قرار گرفت. نتایج این مطالعه نشان دهنده کارایي مناسب این روش در تعيين اهميـت و بهنگـام سـازي 
) در بررسي اثرات زیست محيطي منابع آلاینـده 3831سرتا  و دهکردي(  ایستگاههاي پایش کيفي مي باشد.
ایستگاه از آنـاليز خوشـه اي و تجزیـه  51پارامتر در  12ده از بر تالاب انزلي و ظرفيت خودپالائي آن با استفا
 اسـاس  گروه طبقه بندي نمـود. بـر  5مولفه هاي اصلي بهره گرفتند. نتایج تجزیه خوشه اي ایستگاهها را به 
 را ایجـاد  ایسـتگاهها  بين تغييرات 87 اول مؤلفه دو مولفه هاي اصلي آناليز از حاصل ویژه مقادیر جدول
کردند. این تغييرات عمـدتا  توجيه تغييرات  را از42 دوم مؤلفه و 45 اول مؤلفه به طوریکه .نمودند
 ،اورتوفسفات،نيترات و آمونيوم بوده است.DOC،uC،iN،dC،PT،DOB،rC،bpناشي از اثر پارامترهاي،
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) و 7991 ,DRAWآفریق ــاي جن ــوبي(  )،7991,APESUتجرب ــهء کش ــورهایي مانن ــد ای ــالات متح ــده( 
) نشان مي دهد که اجراي برنامه پایش مي تواند در ارزیابي منابع آب، تعيين منشـاء 6991 ,.la te lieNویتنام(
) بـا شـروع خـط APEو ميزان آلودگي ها مفيد و موثر باشد. سازمان حفاظت محيط زیست ایالـت متحـده ( 
ب در قالب اجراي برنامهء پایش، ایـالات خـود را موظـف مشي هاي جدید خود و تصویب قانون حفاظت آ
کردند تا رودخانه ها و منابع خود را با ایجاد ایستگاههاي ثابت پایش از نظر فيزیکي، شيميایي و بيولـوژیکي 
 ).8991 ,.la te .gnavaCارزیابي کنند و گزارش هاي سالانه خود را به سازمان مرکزي ارائه دهند(
  
ملي آفریقاي جنوبي به عنوان سياست جدید دولت در بخش آب مـدیریت تلفيقـي کنگره  7991در سال 
آبخيز را به عنوان روشي که در آینده منابع آب این کشور باید بـر طبـق آن مـدیریت شـوند تصـویب کـرد. 
سياست جدید، کليد موفقيت کيفي آب را بر جمع آوري داده ها و اطلاعات ضـروري در مـورد کيفيـت آب 
برخلاف رویکردهاي گذشته معتقد بود که باید چرخه آب را در مقياس یک آبخيز بطور واقعي  مي دانست و
بررسي و مدیریت کرد. از نتایج رویکرد این بود که باید سيستم پایش آبهـاي سـطحي را کـه قـبلا موضـوع 
 ).7991 ,DRAWپایش کيفي آب نبوده اند نيز در برگيرد(
نزواي سياسي از طرفي و افزایش جمعيت و مدیریت ضعيف از سوي در ویتنام نيز که در نتيجه جنگ و ا
دیگر، منابع آب دچار افت کيفيت شده و به تبع آن مشکلات بهداشتي چندي براي جامعـه بـه وجـود آمـده 
استراليا، انجمن آب سيدني و سازمان  gnognelloWبود. با همکاري موسسه مطالعات محيط زیست دانشگاه 
) یک برنامه پایش اجرا شد که تاثير زیادي در بهبود کيفيـت منـابع آب و AENتنام(حفاظت محيط زیست وی
). این پروژه شامل کارگاههاي آموزشي در ارتباط با پایش 6991 ,.la te lieNکارایي مدیریت آن داشته است(
ت کيفي آب، مدیریت و ارزیابي داده هاي حاصل از پایش و اثرات بهداشـتي کيفيـت آب روي محـيط زیس ـ
 بود.
در تحقيقي مجموعه هایي از مکان هاي نمونه بـرداري و پـایش را بـه   )8791(stgerbjiuH dna lenruoJ
وسيله روش هاي تصادفي انتخاب و واریانس تخمين کریچينگ را براي هر مجموعه محاسـبه نمودنـد و در 
ه بـرداري بودنـد، بـه عنـوان انتها شبکه اي را که داراي حداقل واریانس کریجينگ در بين ایستگاههاي نمون ـ
 ).2991,skcuoL dna yennikcMشبکه بهينه پذیرفتند(
مناقان و همکاران رابطه بين مدیریت اراضي و کيفيت آب سـطحي را در حـوزه آبخيـزي در نيوزلنـد بـا 
اندازه گيري پارامترهاي فسفر، نيتروژن و مواد معلق بررسي نموده و راهکارهـاي مـدیریتي را جهـت بهبـود 
). کورانج و همکاران با اندازه گيري پارامترهاي پتاسيم، 7002 ,.la te nahganoMفيت آب پيشنهاد کردند(کي
دو رویکرد استوکاستيک(ايرقطعي)  RAS وHpسدیم، کلر، منيزیم، کلسيم، سولفات، دما، هدایت الکتریکي، 
نـد. نتـایج نشـان داد کـه مـدل را براي پيش بيني کيفيت آب رودخانه یشيلماک ترکيه بررسي و مقایسه نمود
 ,la te cnuruK، هدایت الکتریکـي و کلـر بسـيار مناسـب اسـت( Hpبراي پيش بيني پارامترهاي  AMIRA
 ).5002
یکي از روشها در بررسي کيفيت منابع آب  و تحليل هاي زیست محيطي و کنترل متغيرهاي کيفي جهت  
هاي آماري چند متغيره مي باشد که در سالهاي اخير تعيين برنامه هاي مدیریت پایش کيفي رودخانه ها، روش
اخيـرا،، در   ).;8002 ,.la te gnahZ 6002 ,.la te letsAبه طور گسترده اي مورد اسـتفاده قـرار مـي گيـرد( 
براي کاهش تعداد متغيرها و تفسير بهتر نتـایج بـه دسـت  AFو  ACPتحليل داده هاي کيفي آب، استفاده از 
  
. همچنين در زمينـه کنتـرل متغيرهـاي کيفـي و ایسـتگاههاي 5002 ,gnayuO(افته است(آمده از آنها روا  ی
، آنـاليز خوشـه  AF(2، تحليل عـاملي( ACP(1پایش کيفي آب نيز با استفاده از رو شهاي تجزیه مولفه اصلي(
براي تفسير ماتریس داده ها بـه منظـور فهـم بهتـر کيفيـت آب مطالعـاتي  AD(4و تحليل مميزي( )AC(3اي
صورت گرفته است. استفاده از این روش محققان را در شناسایي مهمترین فاکتورهاي اثـر گـذار بـر کيفيـت 
 ,la te hgniSسيستم هاي آبي یاري نموده و ابزار با ارزشي براي مدیریت مطمئن آب محسوب مـي گـردد( 
شـخص کـردن کيفيـت به م ). از جمله این موارد مي توان;1002 ,la te smadA 8991 ,la te ageV ;5002
آب سطحي در منطقه اي از ترکيه، ارزیابي نوسانات زمـاني و مکـاني کيفيـت آب رودخانـه گمتـي در هنـد،  
 gnahZ ;7002 amazaK & ,ahtserhs ;7002 ,ulgoicayoB ;5002,.la te hgniSچين و ژاپن اشاره کـرد( 
را با اسـتفاده از تکنيـک هـاي آمـاري ).  شانگ و همکاران در رودخانه داليو چين کيفيت آب 8002 ,.la te
چند متغيره مورد بررسي قرار دادند و ایستگاههاي مورد بررسي بر اساس منابع آلاینده مختلف در سه گـروه 
دسته بندي کردند. تحقيقات سينگ و همکاران در ارزیابي کيفيت رودخانه گمتي هند و شرسـتا و کازامـا در 
ارآمدي روشهاي آمـاري چنـده متغيـره در کنتـرل متغيرهـاي کيفـي و ارزیابي کيفيت رودخانه فوجي ژاپن ک
ایستگاههاي پایش و مدیریت کيفي این رودخانه را تایيد نمود. سـينگ و همکـاران در تحقيـق خـود تحـت 
عنوان تکنيکهاي آماري چند متغيره براي ارزیابي متغيرهاي زماني و مکاني در کيفيت آب رودخانه گمتي  بـا 
پارامتر رودخانه گمتي را به سه منطقه با آلودگي کم، متوسط و زیاد طبقه بندي نمودند و شـش  42استفاده از 
 %17و  CE،SST،gM،aC،DOC،DOB،OD،Hp،aN،K،lCمولف ــه اول در اث ــر بيش ــترین ت ــاثير پارامتره ــاي 
رامترهـاي تغييرات بين ایستگاهها را توجيه نمودند. سينگ و همکاران بيان نمودند که براي کـاهش تعـداد پا 
پایش کيفي آب همراه با دستيابي به اطلاعات دقيق وضع کيفي آب رودخانه ها اسـتفاده از روشـهاي آمـاري 
نتایج مطلوبي را ارائه مي نماید.شرستا و همکاران نيز در انجام تحقيق خود تحت عنوان ارزیابي کيفيـت آب 
ي ژاپن رودخانـه مـورد مطالعـه را بـه سـه سطحي با استفاده از روشهاي آماري چند متغيره در رودخانه فوج
منطقه با آلودگي کم، متوسط و زیاد طبقه بندي نمودند بالاترین تاثير در این گروهبندي را پارامترهـاي دبـي، 
)بـراي ارزیـابي 8002، نيترات و آمونيوم عهده دار بودند. نتایج مطالعه بویاکچيوگلو (CE،Hp،DOBدماي آب،
تاهتالي در ترکيه نشان داد که روشهاي آماري چند متغيره مي توانند بـراي کـاهش  منابع آلاینده آب رودخانه
تعداد پارامترها و ایستگاههاي پایش و پيش بيني کيفيت آبهـاي سـطحي مـورد اسـتفاده قـرار گيـرد. در ایـن 
،نيترات، سولفات و کل فسـفات رودخانـه در aN،SDT،lC،DOC،OD،DOBتحقيق با استفاده از پارامترهاي 
دو گروه با آلودگي کم و آلودگي زیاد طبقه بندي گردید که در گروه با آلودگي زیاد بيشترین تاثير مربوط بـه 
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درصـد تغييـرات را  45و سدیم بود. همچنين در تجزیه مولفه هاي اصلي دو مولفه اول  lC،SDT پارامترهاي
يري مدل هاي آمـاري در بهينـه سـازي ) در انجام تحقيق خود با عنوان بکارگ7002کارلتون( عهده دار بودند.
ایستگاه پـایش انجـام گرفـت  12برنامه پایش کيفي آب مناطق ساحلي در ماساچوست که بر روي داده هاي 
ایستگاه تقليل داد و نتایج نشان داد که مهمترین پارامترهاي تاثير گـذار در کيفيـت ایـن  7تعداد ایستگاه را به 
 7ل مي باشد و به این نتيجه رسيدند که با اندازه گيري این پارامترهـا در ایستگاهها اکسيزن محلول و کلروفي
ایستگاه موجود قابل دسترسي بوده و با اعمال ایـن  12ایستگاه مشخص شده نتایج مربوط به اندازه گيري در 
 دلار در هزینه هاي پایش سالانه صرفه جوئي نمود. 00012نتيجه مي توان  
سو به عنوان زهکش اصلي دشت اردبيل که آب کليه رودخانه ها و مسيلهاي  در این تحقيق رودخانه قره
موجود در دشت اردبيل را دریافت و به خار  از دشت اردبيل هدایت مي کند، از رودخانه هاي مهم داخلي 
استان اردبيل بوده و یکي از سرشاخه هاي مهم رودخانه ارس در ناحيه اربي دریاي خزر محسوب مي گردد 
مطالعه قرارگرفت. در این مطالعه رودخانه باليخلو بعنوان یکي از سرشاخه هاي اصلي رودخانه قره سو مورد 
به لحاظ اهميت انتخاب گردید. این رودخانه از گردنه باليخلو(جنوب اربي شهر نير) حدفاصل دو رشته کوه 
هاي کوهستاني از منبع  بزقوش و سبلان سرچشمه گرفته و به لحاظ اینکه با منشاء سرچشمه ها و برفاب
تغذیه اي مطمئن برخوردار بوده و از سه جهت داراي اهميت مي باشد، مورد بررسي قرار گرفت.. نخست 
اینکه به عنوان یک رودخانه دائمي از وسط شهر اردبيل مرکز استان اردبيل گذشته و از نظر منظر شهري 
 901جود سه مرکز شهري(نير، سرعين و اردبيل) و امتياز خاصي به این شهر مي بخشد، دوم اینکه به لحاظ و
) آن و اراضي کشاورزي گسترده و 6831مرکز آمار ایران، مرکز روستایي داراي جمعيت در حوضه آبریز(
واحدهاي توليدي و صنعتي آلاینده در پيرامون آن و ورود پسابها و زه آب هاي ناشي از این مراکز و 
معرض آلودگي قرار دارد. سوم اینکه رودخانه قره سو در بالا دست در همچنين پساب آبهاي گرم معدني در 
روي سرشاخه اصلي باليخلوچاي به لحاظ تامين آب شرب اردبيل از طریق سد یامچي و در پایين دست در 
آینده نزدیک جهت تامين آب شرب مشکين شهر از طریق سد سبلان از اهميت اجتماعي خاصي برخوردار 
ن به لحاظ اهميت رودخانه قره سو به عنوان یکي از مهمترین منابع تامين آب آشاميدني و مي باشد. بنابرای
کشاورزي منطقه ، ارتقا و حف  سطح کيفي آب هدف اصلي این مطالعه و به تبع آن  مدیریت این منبع 
تصفيه  ايرقابل جایگزین مي باشد. محدود و آسيب پذیربودن این منبع آبي از یک سو و هزینه هاي بالاي
آب از سوي دیگر و واقع شدن  منطقه در اقليم نيمه خشک، نگهداري و حف  آب از آلودگي ها و منابع 
آلاینده از منشاء را الزامي مي نماید. لذا بررسي پایش و کنترل کيفيت آب رودخانه در طول سال از اهميت 
 خاصي برخوردار بوده و به همين لحاظ مورد مطالعه قرار گرفت.
  
 اول: روش تحقيق فصل 
 
 مواد و روشها
در این مطالعه ابتدا با مطالعات کتابخانه اي، جستجوي اینترنتي، مراجعه به منابع مختلف مرتبط با 
موضوع تحقيق مانند سازمان حفاظت محيط زیست، وزارت نيرو، سازمان آب منطقه اي استان اردبيل، 
مختلف و سایر مراکز تحقيق و پژوهش اقدام به سازمان مدیریت منابع آب کشور، همچنين دانشگاههاي 
جمع آوري اطلاعات و شناخت کلي موضوع رساله یعني برنامه پایش کيفي منابع آب، سابقه و ادبيات آن 
در ایران و سایر کشورها گردید. در گام دوم اطلاعات محيط زیست، شرایط و وضع موجود منطقه با 
يقات و کنترل ميداني آنها مورد شناسایي قرار گرفت. در بررسي اطلاعات موجود حاصل از سایر تحق
مرحله نهایي بر اساس مطالعات ميداني و نتایج حاصل از انجام نمونه برداري و تجزیه و تحليل نتایج آنها 
و بررسي تئوریهاي موجود در خصوص انواع برنامه پایش، برنامه مناسب پایش براي حوضه آبخيز 
ردید و اجزا و فرآیند اجراي آن مورد بحث و تجزیه و تحليل قرار گرفت. . رودخانه قره سو انتخاب گ
 جهت آشنایي با این مراحل به توضيح در مورد هریک از مراحل خواهيم پرداخت.
 
 منطقه مورد مطالعه 1.1
رودخانه قره سو یکي از سرشاخه هاي مهم رودخانه ارس در ناحيه اربي دریاي خـزر، در شـمال اربـي 
و در استان اردبيل واقع شده است. این رودخانه از ارتفاعات کوهستان هاي سبلان و بـاارو سرچشـمه ایران 
گرفته و پس از بهم پيوستن رودخانه ها و مسيلهاي محدوده دشـت اردبيـل، در محـل ایسـتگاه هيـدرومتري 
کيلـومتر و شـيب  552ساميان از دشت اردبيل خار  مي شود. این رودخانه از نوع دائمـي بـوده و بـا طـول 
درصد جزو زیر شاخه هاي رود ارس از حوضه آبریز دریاي خزر بـه شـمار مـي رود و داراي  5/07متوسط 
). در ایـن مطالعـه واحـد 3831سه واحـد هيـدرولوژیک مـي باشد(شـرکت سـهامي آب منطقـه اي اردبيـل، 
اسـت. متوسـط پتانسـيل کيلومتر مربع مورد مطالعه قرار گرفتـه  3004هيدرولوژیک دشت اردبيل به وسعت 
ميليـون متـر مکعـب در سـال  مـي  822آبدهي بلند مدت این رودخانـه در محـل ایسـتگاه سـاميان حـدود 
).  رودخانه قره سـو در محـدوده مـورد مطالعـه بـه لحـاظ 4831باشد(شرکت سهامي آب منطقه اي اردبيل، 
هرهاي اردبيل( مرکز اسـتان احداث سدهاي یامچي و سبلان به ترتيب جهت تامين آب شرب و کشاورزي ش
 اردبيل) در بالادست و منطقه مشگين شهر در پایين دست از  اهميت اقتصادي و اجتماعي خاصي برخـوردار 
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روسـتایي داراي  این رودخانه به لحاظ وجود سه مرکز شـهري(نير، سـرعين و اردبيـل) و  مراکـز  .مي باشد 
صنعتي در حـوزه آبریـز آن  در معـرض  توليدي وجمعيت و اراضي کشاورزي گسترده و استقرار واحدهاي 
آلودگي قرار دارد. لذا کاهش آبدهي رودخانه در طي مسير خود بر اثر برداشت هاي روز افـزون آب از یـک 
سو و تخليه پسابهاي شهري، صنعتي و کشاورزي از سوي دیگـر، وضـعيت کيفـي رودخانـه را بـه مخـاطره 
ین فعاليتهاي اقتصادي شهرستان اردبيل کشاورزي بـوده و در مرحلـه افکنده است. با توجه به اینکه عمده تر
توسعه صنعتي قرار دارد، بنابراین بررسي وضيعيت کيفي آبهاي سطحي این منطقه ضروري مي باشد. بنابراین 
این تحقيق جهت کنترل متغيرهاي کيفي مدیریت پایش آب رودخانه قره سو انجام گرفـت. موقعيـت حـوزه 
 است. شده داده نشان 1-1نقشه شماره ایستگاههاي نمونه برداري در استان وکشور در  مورد مطالعه و
 
 روش جمع آوري اطلاعات 1.2
 در این تحقيق اطلاعات و داده هاي مرتبط با موضوع به روش هاي زیر جمع آوري گردید :
 لتي الف) مراجعه به مراکز اسناد، کتابخانه هاي موسسات آمورش عالي و سازمان هاي دو
 ب ) جستجو در سایتهاي اینترنتي جهت مقالات وعناوین مرتبط
 پس از جمع آوري اطلاعات و یافته هاي مرتبط با موضوع به ترتيب زیر عمل گردید:
 الف) دسته بندي و طبقه بندي اطلاعات و یافته هاي جمع آور شده 
 ب ) ترجمه وتخليص مقالات جمع آوري شده
 ت تخليص شده  ) تهيه خلاصه اي از مقالا
 د ) بهره گيري از نتایج بدست آمده از این اطلاعات
 
 روش تهيه نقشه ها   1.3
در تهيه نقشه ها استفاده گردید. براي توليد نقشه هاي مورد نياز از نقشه  SIGدر این مطالعه از تکنولوژي 
اردبيـل، اطلاعـات سازمان نقشه بـرداري و سـازمان زمـين شناسـي کشـور، آمارنامـه اسـتان  00005:1هاي 
و نقشه رقومي اطلاعات صنعتي سازمان حفاظت محـيط زیسـت   5831سرشماري عمومي نفوس و مسکن 
استان اردبيل استفاده گردید. بطوري که پس از تامين نقشه هاي توپوگرافي و زمين شناسـي منطقـه، و سـایر 
سي و ...) حوزه آبخيز محدوده مـورد لایه هاي رقومي مورد نياز(مراکز مسکوني، مراکز صنعتي، راههاي دستر
تعيين و نقشه هاي مورد نياز محدوده مطالعاتي از قبيل : توپوگرافي، زمين  SIGمطالعه در محيط نرم افزاري 





 قره سو در استان اردبيل و كشور ) موقعيت محدوده مورد مطالعه رودخانه1-1نقشه شماره 
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 روش تعيين ايستگاههاي نمونه برداري و پارامترها  1.4
براي انجام نمونه برداري ابتدا نقشه هاي توپوگرافي، زمين شناسي، هيدرولوژي، خاکشناسي و کاربري 
جه به شرایط اراضي  منطقه و راههاي دسترسي محدوده مورد مطالعه تهيه و مورد بررسي قرار گرفت. با تو
طبيعي و امکان دسترسي به رودخانه و در نظر داشتن عوارض طبيعي و انساني، از جمله شاخه هاي فرعي 
رودخانه، تغيير ساختارهاي زمين شناسي و منابع آلاینده شامل: اراضي کشاورزي، استقرار مراکز مسکوني ،  
نتخاب گردید. بطور کلي معيارهاي تعيين صنایع موجود و آبگرم هاي معدني، ایستگاههاي نمونه برداري ا
 ایستگاههاي نمونه انتخابي عبارت بودند از:
معيار اول: قبل از محل اتصال جریان هاي فرعي به رودخانه و بعد از آن در جائي که آب کاملا، مخلوط شده 
 است.
 معيار دوم: محل انفصال یک جریان فرعي از رودخانه( قبل و بعد از انفصال)
 وم: محل هائي که تغيير مشخصي در زمين شناسي یا خاک منطقه رخ مي دهد.معيار س
معيار چهارم: قبل و بعد از تخليه منابع آلاینده نقطه اي( در جائي که آلاینده با آب مخلوط شده و حالت 
 یکساني بوجود آمده است، انتخاب مي شود).
 اي.معيار پنجم: بالادست و پایين دست منابع آلاینده ايرنقطه 
این نقاط از طریق موقعيت یاب  مختصات و موقعيت برداري نمونه هاي ایستگاه شدن مشخص از پس 
است.  شده داده نشان 1-1درجدول شماره  ها ایستگاه شد. موقعيت مشخص نقشه روي 1)SPGجهاني(
 خطر ایجاد سرعت از عوامل مانند تعدادي پارامترهاي مورد بررسي، بر اساس انتخاب در اولویتها تعيين
قابليت کنترل منابع آلاینده  ، اي خاص آلاینده به نسبت عموم خاص توجه نگراني و ، آلاینده یک از ناشي
محيطي به منظور دستيابي  هاي زیست در بررسي است. بوده موجود و پتانسيل آلودگي آنها و نوع استفاده آب
ایستگاه به  11ي و ميکروبي آب رودخانه به وسعت و حدود تغييرات آلودگي، پارامترهاي فيزیکوشيميای
 از یکساله دوره یک طي برداري نمونه تعيين گردید. 1-1و جدول  2-1شرح نقشه 
  .شد انجام 7831 سال ماه شهریورماه تا  6831شهریورماه(سپتامبر)
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دبيل) ايستگاههاي پايش كيفيت آب بر روي رودخانه قره سو در محدوده مطالعاتي منطقه ار2-1نقشه 
  









 شرح دلايل انتخاب
 
 X Y
 ودخانه قبل از تلاقي نير چاي در سرچشمه بررسي کيفيت آب ر 6071 978657 8339024 بالا دست ایلانجيق 1S 1
 بررسي اثرات پساب آبگرمهاي برجلو  و قينرجه نير 9161 291167 7751124 پائين دست برجلو 2S 2
بالا دست  -رودخانه نير چاي 3S 3
 7602 193457 8882224 روستاي لاي
کارنگري کيفيت آب و مقایسه  در سرشاخه فرعـي قبـل از اتصـال بـه 
 اصليرودخانه 
 شهر دست پایين –رودخانه نيرچاي  4S 4
 0161 568632 8643124   نير
 تعيين کيفيت آب رودخانه قبل از ورود به شهر نير
 تعيين کيفيت آب سرشاخه فرعي قبل از ورود به سد یامچي و رودخانه اصلي 5661 911832 1967124 رودخانه جورابچاي 5S 5
 بررسي کيفيت آب قبل از ورود به سد یامچي 4751 998932 8463124 چيقبل از سد یام -باليخلي چاي  6S 6
 7S 7
 3151 108442 9503124 خروجي سد یامچي -باليخلي چاي 
کـارنگري کيفيـت آب و مقایسـه پارامترهـاي کيفـي بـا اسـتاندارد آب 
 مصرفي در شرب و کشاروزي 
 ز کيفيت آب قبل از ورود به شهر اردبيلآگاهي ا 9341 928352 6466224 بند الماس -باليخلي چاي  8S 8
 9S 9
 5531 053962 5423424 پل گيلانده -باليخلي چاي 
رفتار سنجي کيفي اب رودخانه و اثرات فاضلابها و زباله هـاي شـهري 
 اردبيل بعد از شهر
 اردبيل 2ي تعيين کيفيت آب رودخانه بعد از شهرک صنعت 4131 573562 8069424 پل دولت آباد -قره سو  01S 01
 11S 11
 8031 455952 5651524 پل ساميان -قره سو 
بررسي کيفيت آب رودخانه بعد از دریافت تصفيه خانه فاضلاب اردبيل 
 و کشتارگاه صنعتي اردبيل
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 روشهاي نمونه برداري  1.5
و آب نمونه برداري از طریق بطري هاي شيشه اي انجام گرفت. ظروف نمونه برداري ابتـدا بـا دترجنـت 
 آزمایشـگاه  بـه  نمونه هـا  انتقال از معمولي و سپس با اسيد نيتریک و بعد با آب مقطر شستشو داده شد. قبل
 هـوا،  و آب حـرارت  درجه تعيين نياز، مورد شيميایي مواد با ها نمونه تثبيت کردن قبيل از مقدماتي کارهاي
 پـس  ها نمونه گردید.  انجام جوي) وضعيت برداري، زمان نمونه ایستگاه، مشخصات (شامل چسب بر تهيه
 از قبـل  تـا  و شده منتقل آزمایشگاه به آماده سازي لازم در شرایط مناسب دمایي و در حداقل زمان ممکن از
 .شدند نگهداري یخچال در آزمایش انجام
)، Hp)، اسـيدیته( .pmeT)، دمـا( Qپارامتر فيزیکي و شيميایي شامل : دبي( 43نمونه برداري و آناليز براي 
)، DOB)، اکسـيژن مـورد نيـاز بيوشـيميایي( ODاکسيژن محلول( )،.bruT)، کدورت(SDTباقيمانده خشک(
کليفــرم  )،.iloCTکليفــرم( )، کــلCE)، هــدایت الکتریکــي( DOCاکســيژن مــورد نيــاز شــيميایي( 
)، -lC)، کلـر( +2gMمنيزیم( )،+2aC)، کلسيم(3HN، آمونياک( -34OP()، فسفات(-3ON)نيترات(iloCFمدفوعي(
) و درصـد جـذب HT)، سـختي کـل( snoitaC)، مجموع کاتيونها(snoinAمجموع آنيونها( )،-24OSسولفات(
)، dC)، کـادميم( eF) ، آهـن( uC)، مـس( nM) به صورت ماهيانه و براي فلزات سنگين منگنـز( %aNسدیم(
) بـه D-4,2ي() و توفـورد nolazoF)، فوزالـون( nonizaiD)و سموم نباتي دیازینون(nZ)، روي (lAآلومينيوم(
 صورت دوره اي در دو دوره کم آبي و پرآبي انجام گرفت.  
 روشهاي انجام آزمايشات 1.6
انجـام گردیـد. روشـها و  )5002آناليز نمونه ها بر اساس دسـتور العمـل رکـر شـده در اسـتاندارد متـد ( 
 امه تشریح مي گردد.مي باشد که در اد 2- 1دستگاههاي مورد استفاده جهت آناليز نمونه ها به شرح جدول 
  
 لودج1-2 هدش هدافتسا زيلانآ ياهشور و اهدحاو ،بآ تيفيك ياهرتماراپ 




يهاگشيامزآ درادناتسا  يهاگشيامزآ هاگتسد اي شور
هدافتسا دروم 
1 Electrical conductivity EC μ S cm
-1 Standard method Sension156 Hach 
2 Dissolved oxygen DO mgL-1 Standard method Sension156 Hach 
3 Turbidity Turb. NTU Standard method Sension156 Hach 
4 PH pH pH unit Standard method Sension156 Hach 
5 Temperature Temp. c° Standard method Sension156 Hach 
6 Nitrate nitrogen No3- mgL-1 Nitrate with Test Spectrophotometric 
7 Ammonical nitrogen NH3 mgL-1 Ammoniym with vario power 
pach 
Spectrophotometric 
8 Phospate  PO43- mgL-1 Phosphate orth LR with Tube Test Spectrophotometric 
9 Chemical oxygen demand COD mgL-1 COD Total with Vario Tube Dichromate reflex method 
10 Biochemical oxygen demand BOD mgL-1 يهاگتسد شور Winkler azide method 
11 Total coliform TColi. MPN/100ml  متسيس9 يا هلول  Multiple tube method 
12 Feacal coliform FColi. MPN/100ml  متسيس9 يا هلول  Multiple tube method 
13 Total dissolved solids TDS mgL-1 Standard method Sension156 Hach 
14 Bicarbonate HCO3 mgL-1  زا هدافتسا ابHCL نيئلاتف لنف رگاسانش و Titrimetric 
15 Chloride Cl- mgl
-1  هدافتسا اب نويسارتيتAgCl ميساتپ تامورک رگاسانش و Spectrophotometric 
16 Sulphate SO42- mgL
-1  رتموتفورتکپسا هاگتسدDR2500 Spectrophotometric 
17 Calcium Ca2+ mgL
-1  زا هدافتسا اب نويسارتيتEDTA  رگاسانش و
يیايلق طيحم رد دیاسکروم 
Flame AAS 
18 Magnesium Mg2+ mgL
-1  زا هدافتسا اب نويسارتيتEDTA  رگاسانش و
EBT يکاينومآ رفاب و 
Flame AAS 
19 Sodium Na mgL
-1 رتموتف میلاف(BUCH Scientific) Flame photometer 
20 Total hardness TH CaCo3mgl
-1 Calculation Calculation 
21 Manganese Mn μ gL
-1 ريخبت شور Atomic Absorption 
22 Iron Fe μ gL
-1 ريخبت شور Atomic Absorption 
23 Aluminum Al μ gL
-1 ريخبت شور Atomic Absorption 
24 Cadmium Cd μ gL
-1 ريخبت شور Atomic Absorption 
25 Copper Cu μ gL
-1 ريخبت شور Atomic Absorption 
26 Zinc Zn μ gL
-1 ريخبت شور Atomic Absorption 
  





Lgm snoinA snoinA latoT 82
 noitaluclaC noitaluclaC 1-
 noitaluclaC noitaluclaC 1-Lgm snoitaC snoitaC latoT 
 noitaluclaC noitaluclaC egatnecrep aN% egatnecrep muidoS 
 noitaluclaC noitaluclaC - RAS oitar noitprosda muidoS 
 CLPH VUدتکتور 1-Lg μ D-4,2 dica citeca yxonehporolhcid -4,2 
 yhpargotamorhc saG و گاز حامل نيتروژن5BDو ستون DPNدتکتور  1-Lg μ nolazoF nolazoF 
 yhpargotamorhc saG و گاز حامل نيتروژن5BDو ستون DPNدتکتور  1-Lg μ nonizaiD nonizaiD 
 هاي صحرايي(در محل)آزمايش 1. 1.6
مـل) در انـدازه گيـري تعدادي از پارامترهاي فيزیکي و شيميایي با استفاده از دستگاههاي پرتابل(قابـل ح 
گردید. آزمایش هاي انجام یافته در محل نمونه برداري شامل پارامترهـاي دمـا، هـدایت الکتریکـي، اکسـيژن 
و کـدورت توسـط دسـتگاه  hcaH 651noisneSتوسط دسـتگاه پرتابـل  Hpمحلول، کل جامدات محلول و 
صوص ثبت مي گردید. اطلاعات ثبـت بود. نتایج حاصل از اندازه گيري صحرایي در فرم هاي مخ  abirroH
شده در فرم هاي مذکور شامل اطلاعات مربوط به روز نمونه برداري از جمله تاریخ و ساعت نمونه بردراي، 
وضعيت جوي، نوع منبع و کد ایسـتگاه مـورد پـایش، نتـایج حاصـل از انـدازه گيـري پارامترهـاي فـوق، و 
ارسال به آزمایشگاه جهت اندازه گيـري سـایر پارامترهـا  توضيحات مربوط به نمونه هاي آب تهيه شده براي
 بود. نمونه اي از فرم مخصوص در  اطلاعات در بخش پيوست آورده شده است.
 
 هاي آزمايشگاهيآزمايش 1. 1.6
 آنيون ها و كاتيونها 1.1. 1.6
ون هاي پایه شامل با موافقت آزمایشگاه آب منطقه اي استان اردبيل آزمایشات مربوط به اندازه گيري کاتي
سدیم، کلسيم و منيزیم و آنيون هاي پایه شامل کلر، سولفات، کربنات، بيکربنـات و سـختي کـل انجـام مـي 
 گردید.
 
 آزمايشات ميکروبيولوژي و مواد مغذي 1.2. 1.6
، کـل  DOC، DOBآزمایشات مربوط به پارامترهاي نيترات، آمونيـاک، فسـفات، ازت کـل، فسـفر کـل، 
کليفرم هاي مدفوعي در آزمایشگاه خصوصي طـرف قـرارداد بـا سـازمان آب منطقـه اي اسـتان کليفرم ها و 
 اردبيل(آزمایشگاه اکينچي اردبيل) به انجام مي رسيد.
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 هاي فلزات سنگينآزمايش 1.3. 1.6
آزمایش هاي اندازه گيري مقادیر عناصر کمياب و فلزات سنگين در آزمایشگاه تحقيقات شـيمي دانشـگاه 
سلامي اردبيل از طریق دستگاه جذب اتمي اندازه گيري گردید. براي تثبيت نمونـه هـا در محـل نمونـه آزاد ا
 برداري از محلول اسيد نيتریک استفاده شد.
 
 هاي سموم نباتيآزمايش 1.4. 1.6
آزمایش هاي مربوط به اندازه گيري سموم نباتي فوزالون، دیازینون و توفوردي با همـاهنگي انجـام شـده 
مجتمع آزمایشگاهي واحد علوم و تحقيقات دانشگاه آزاد اسلامي از طریق دسـتگاه گـاز کرومـاتوگرافي و در 
سي سي محلول سـيکلوهگزان و  05انجام گرفت.  براي  تثبيت نمونه ها در محل نمونه برداري از   CLPH
 گرم نمک طعام استفاده گردید.   5
 
 پارامترهاي محاسبه شده 1.5. 1.6
، سختي کل، مجموع آنيون ها و مجمـوع کـاتيون هـا از طریـق RASترها شامل  درصد سدیم، بقيه پارام
 روشهاي مرسوم در هيدرولوژي محاسبه گردید.
 
 روشهاي تجزيه و تحليل 1.7
 تجزيه آماري  1. 1.7
فاده از قبل از انجام تجزیه هاي آماري ، ابتدا داده هاي حاصل از ارزیابي پارامترهاي مورد مطالعه با است 
) از نظر نرمال و تناسب داده ها مورد بررسي قرار گرفت. بر این S-K( اسميروف –شاخص کلمگروف 
اساس یک تست برازش نرمال بودن  به روش هاي پارامتري انجام گردید. مشابه همين کار به منظور آزمون 
آزمون بارتلت انجام گردید.  از طریق 1)AFتناسب داده ها براي ارزیابي مولفه هاي اصلي و تحليل عاملي(
 تجزیه قبيل از روشهاي آماري از ها داده تحليل و تجزیه سپس با اطمينان از توزیع نرمان داده ها جهت
اصلي، آناليز فاکتور و  هاي مؤلفه به اي(کلاستر)، تجزیه خوشه ها، آناليز داده همبستگي ضرایب واریانس،
  .شد به شرح زیر استفاده تابع تشخيص
                                                        
 sisylanA rotcaF -1
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 AVONAبراي بررسي تفاوت بين ایستگاهها از نظر تغييرات ميزان پارامترهاي مختلف از آناليز واریانس  -
معني دار در بين ایستگاه ها  F(یک طرفه یا دو طرفه) استفاده گردید. براي مقایسه ميانگين پارامترهاي با 
 %  استفاده گردید. 5(چند گانه) از آزمون دانکن در سطح احتمال 
گذار(متغيرهاي مستقل) بر تغييرات هر ایب رگرسيون گام به گام جهت تشخيص پارامترهاي  مهم تاثيرضر -
 یک از پارامترها (متغير وابسته) محاسبه شد. 
، و براساس فاصله 1AMGPUهاي مورد بررسي، تجزیه کلاستر به روش بندي ژنوتيپبه منظور گروه -
 اندارد شده ارزیابي شده، انجام شد. هاي استاقليدسي با استفاده از متغير
به منظور تعيين سهم هر پارامتر در طبقه بندي ميزان آلودگي ایستگاههاي پایش، کاهش حجم پارامترها و  -
با استفاده از پارامترهاي اندازه گيري شده در  2)ACPهاي اصلي(تفسير بهتر روابط، از تجزیه به مولفه
 و دیاگرام پراکنش ایستگاهها بر روي دو مولفه ي اصلي رسم گردید. ایستگاههاي یازده گانه انجام شد
به منظور طبقه بندي ایستگاهها و تعيين پارامترهائي که بيشترین سهم را در طبقه بندي داشتند از تجزیه  -
ه باید کلاستر استفاده گردید. لذا براي تعيين تعداد ایستگاهها و تواتر زماني مورد نياز و نوع پارامترهایي ک
اندازه گيري شوند، اطلاعات بدست آمده از نمونه برداري و آناليزها در طول یکسال بر اساس مدل برازش 
 مورد آناليز قرار گرفت.   3)ACدر طول زمان گروهبندي شده و به روش ناپارامتري تجزیه کلاستر(
جزیه عاملي) و نتایج بدست آمده امکان استفاده از این روشها(تجزیه مولفه هاي اصلي، تجزیه کلاستر و ت -
 مورد تست قرار گرفت. OMKاز آنها توسط فاکتور 
از طریق روش گام به گام بر روي هر ماتریس داده خام، براي ایجاد توابع تشخيص  4)ADآناليز تشخيص( -
گاههاي و ارزیابي متغيرهاي مکاني در کيفيت آب رودخانه قره سو مورد استفاده قرار گرفت. سایت ها (ایست
نمونه برداري طبقه بندي شده) به عنوان متغيرهاي مستقل و تمام پارامترهاي اندازه گيري شده متغيرهاي 
وابسته را تشکيل دادند. در این مطالعه سه گروه مکاني (سه منطقه نمونه برداري) ارزیابي شده حاصل از 
ه براي اختصاص دادن تعدادي از سایت نتایج تحليل خوشه اي انتخاب شدند و پارامترهاي اندازه گيري شد
پایش(ایستگاه نمونه برداري) به یک گروه مورد استفاده قرار گرفت. در آناليز تشخيص جهت اطمينان از 
 ) مشخص گردید.kنتایج طبقه بندي و صحت آنها در ماتریسهاي اشتباه بوسيله مقادیر ضریب کاپا(
                                                        
  segarevA citemhtrA gnisu dohteM puorG deriaP dethgiewnU-1
 sisylanA tnenopmoC lapicnirP -3
 sisylanA retsulC -4
  sisylanA tnanimircsiD -5
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 تدوين برنامه پايش  2. 1.7   
براي ارائه برنامه پایش مناسب حوضهء آبریز رودخانه قره سو در محدوده مطالعاتي منطقه اردبيل، اجزاي 
ع مالي، انساني و فنـي) و این برنامه متناسب با شرایط منطقه مورد مطالعه از نظر منابع مختلف مورد نياز(مناب
همچنين از نظر شرایط طبيعي و منابع آلاینده حوضه آبریز مورد بررسي قرار گرفتنـد. از ميـان اجـزاء برنامـه 
پایش زیست محيطي کيفيت آبهاي سطحي سه جزء شامل: انتخاب محل ایستگاههاي پایش، تناوب (فاصـله 
گيري و پایش شوند، مورد توجـه قـرار گرفتنـد. بـراي  زماني) نمونه برداري و مشخصه هایي که باید اندازه
تعيين این اجزاء،  متغيرها(پارامترهاي فيزیکوشيميایي و ميکروبيولوژیکي)بـه همـراه فاکتورهـاي تـاثير گـذار 
طبيعي و مصنوعي و نوع مصارف آب مورد تجزیه وتحليل قرار گرفتند. با شناسایي و ارزیابي منابع آلاینده(و 
ثير گذار) و سهم هر یک از آنها در تاثير گذاري بر کيفيت آب رودخانه، آناليز آثار، سهم بنـدي پارامترهاي تا
بارهاي آلاینده(منابع نقطه اي، منابع اير نقطه اي و منابع پایه طبيعي)، بر اساس نتـایج حاصـل از آناليزهـاي 
رودخانـه قـره سـو در محـدوده  آماري پارامترهاي اندازه گيري شده، منابع عمده تاثير گـذار در کيفيـت آب 
مطالعاتي منطقه اردبيل مشخص گردید. با  شناسایي منـابع آلاینـده موجـود و تـاثير گـذار و ميـزان آلـودگي 
محدوده مطالعاتي در شرایط فعلي، ضمن تعيين معيارها و محدودیت هـا در انتخـاب مکـان و زمـان انجـام 
واتر زماني و نوع پارامترهائي که نياز به اندازه گيري دارنـد برنامه پایش، ایستگاههاي نمونه برداري تعيين و ت
 مشخص گردید. 
در نهایت بر اساس نتایج حاصل از مطالعه انجام گرفته، براي تحقق برنامه پایش زیست محيطي، اجـزاي 
کيفيت آب رودخانه مورد بررسي شامل نحوه انجام نمونـه بـرداري   1)PMEبرنامه مدیریت زیست محيطي(
حوه نظارت بر پارامترهاي کمي و کيفي زیست محيطي رودخانه، نحوه انجام مميزي زیسـت محيطـي و ها، ن
مراقبت و کنترلهاي لازم و ساختار تشکيلاتي اجرائي آن از طریق مـدل مفهـومي و بصـورت شـماتيک ارائـه 
ز قـره سـو در منطقـه گردید. به گونه اي که با تفسير آنها ، اقدامات مورد نياز مدیریت منابع آب حوزه آبخي ـ
اردبيل مي تواند فراهم گردد. همچنين با توجه به انواع برنامه هاي پایش موجود(پایش روند، پایش تطبيقـي، 
                                                        
 nalP tnemeganam latnemnorivnE-6
  
پایش وضع موجود، پایش ارزیابي) بر اساس اطلاعـات بدسـت آمـده مناسـتبرین نـوع برنامـه پـایش بـراي 
 محدوده مطالعاتي تعيين گردید. 
 
  
 ي نظري تحقيقفصل دوم: كليات و مبان
 
آگاهي از وضعيت کيفيت منابع آب یکي از نيازمندي هاي مهم در برنامه ریزي و توسعه منابع آب و 
همچنين حفاظت و کنترل آن مي باشد. بدیهي است که جهت آگاهي از کيفيت منابع آب باید اندازه گيري 
مع، صحيح و قابل اطمينان، با ها و پایش هایي جهت جمع آوري اطلاعات انجام شود. داشتن اطلاعات جا
دوره هاي زماني مناسب از منابع آب مي تواند عامل مهمي در راستاي اهداف، سياست ها وبرنامه هاي 
). 7831شرکت سهامي مدیریت منابع آب ایران، مدیریت، کنترل و برنامه ریزي منابع آب هر کشور باشد(
ورد سيستمي با منابع آب است. در مدیریت کيفي رعایت اصول برنامه ریزي، لازمه اصلي مدیریت و برخ
سيستم هاي رودخانه اي، رعایت استانداردهاي کيفيت آب، تامين نيازهاي آبي مختلف با کيفيت مطلوب و 
).از دیدگاه مطالعات کيفيت 3831کاهش تخطي از استانداردها از اصلي ترین اهداف به شمار مي آیند(حاف ،
از به مراقبت دایم نيز دارد. این مراقبت در برگيرنده مراقبت از منابع برداشت آب هرگونه اقدام مدیریتي ني
کننده از رودخانه، منابع تخليه کننده به رودخانه و همچنين مراقبت از کيفيت آب در بدنه رودخانه مي باشد. 
د کيفي آب این مراقبت همچنين بدان منظور توصيه مي شود که فعاليتها و اقداماتي که در راستاي بهبو
احياء  ).7991,arpaCرودخانه در بخش مدیریت انجام مي گيرد، بتواند کارایي و بازدهي خود را حف  نماید(
و حفاظت محيط زیست با شناسایي و پایش نقاط مشکوک به آلودگي، نقاط و محل هاي مهم از نظر ورود 
آلوده بودن مکان مورد نظر را نشان دهد، آلاینده ها یا مصارف با اهميت، آااز مي شود. اگر اقدامات پایشي 
حالتي به دنبال  چنينبلافاصله اجراي برنامه اصلاح و پاکسازي و مراقبت مجدد مورد نياز خواهد بود. در 
 ).1831اجراي برنامه هاي کنترل و کاهش آلودگي برنامه پایش نيز تنظيم و اجرا مي گردد(کریمي، 
پایش منابع آب توسعه داده شده، مورد ارزیابي قرار گرفته و  تاکنون راهکارهاي گوناگوني در زمينه
برداران اند. بوسيله پایش دقيق منابع آب، اطلاعات مناسب با اطمينان پذیري زیاد در اختيار بهرهاصلاح شده
ایند. از این منابع قرار مي گيرد تا بتوانند با برنامه ریزي و مدیریت صحيح از این منابع استفاده و محافظت نم
سيستماتيک مستمر مي باشد و داده هاي آن باید به صورت مداوم بررسي گردیده و  فرآیندبرنامه پایش یک 
برنامه پایش نيز براي دستيابي به اهداف پروژه بر اساس تعداد نقاط پایش، تواتر پایش، پارامترهاي پایش، 
). پایش 6991,hcatsmiK & nampahCي گردد(روشهاي نمونه برداري، ارزیابي داده ها و گزارش دهي بهينه ساز
منابع آب به دو دسته کلي پایش کمي و پایش کيفي تقسيم بندي مي گردد. پایش کمي منابع آب(سطحي یا 
زیرزميني) به معني تعيين محل منابع آب و ميزان آب قابل دستيابي از آنهاست و پایش کيفي منابع آب نيز به 
ت تعيين مشخصات فيزیکي، شيميایي و بيولوژیکي آب از طریق نمونه بنابه تعریف عبارت از تلاش جه
 ).3831گيري و تحصيل داده هاي آماري مناسب مي باشد(حاف ،
  
به لحاظ اهميت حف  کيفيت منابع آب روشهاي متعددي براي تعيين موقعيت ایستگاههاي نمونه بـرداري 
) مي باشد. هـورتن بـه کـوچکترین 5491(notroHشبکه پایش ارائه شده است. اولين روش ارائه شده توسط 
رود فرعي منشعب نشده از رودي دیگر در سرچشمه رودخانه، عدد یک را نسبت داد و فـرض نمـود کـه از 
بهم پيوستن دو رود با مرتبه یک، رودي با مرتبه دو بوجود مي آید. بهمين ترتيب مرتبـه رودهـا بـه صـورت 
مرتبه هاي دیگر را بوجود مي آورند و سپس با توجـه بـه مرتبـه تجمعي با هم جمع مي گردند و رودهاي با 
به کوچکترین   )7691(everhS). 1831هر رود محل هاي تقریبي ایستگاههاي پایش را پيشنهاد نمود(کریمي، 
رود فرعي منشعب نشده از رودي دیگر در سرچشمه رودخانه، مرتبه اي برابر تعداد منابع آلودگي ریزنده بـه 
د و با توجه به تعداد منابع آلودگي ریزنده در هر رود، مرتبه رودها را به صـورت تجمعـي جمـع آن نسبت دا
کرده تا مرتبه جدید رودها حاصل گردید و سپس با توجه به مرتبه هر رود محل هـاي تقریبـي ایسـتگاههاي 
ون موقعيـت و ) با اشاره به ایـن نکتـه کـه در روش هورت  ـ1791(prahS).3831پایش را پيشنهاد نمود(حاف ،
مقدار منبع آلودگي در نظر گرفته نشده است، و روش جدیدي را ارائه کرد. در روش شارپ بـه کـوچکترین 
رود فرعي منشعب نشده از رودي دیگر در سرچشمه رودخانه، عددي برابر مقدار پارامتر شاخص در آلاینـده 
ریزنـده در هـر رود، مرتبـه رودهـا را بـه ریزنده به رود نسبت داد و با در نظر گرفتن مقدار پارامتر شاخص 
صورت تجمعي جمع کرده تا مرتبه جدید رودها حاصل گردید و سپس با توجه به مرتبه هر رود محل هـاي 
 ).7891 ,srednaSتقریبي ایستگاههاي پایش را پيشنهاد نمود(
اخـتلاط کامـل در  ) جهت مکانيابي نقاط پایش در هر بازه رابطه تعيين طول0791و همکاران( kcirtapliK
رابطـه   )1791(nevhtuRپایين دست محل تخليه آلاینده را در مرکز یا نزدیک ساحل رودخانه ارائـه کردنـد. 
تعيين فاصله اختلاط را اصلاح نمود که در آن حالت جریان دائمي و دو بعدي فرض شـده اسـت. همچنـين 
ئنا، در یک فاصله کوتاه، اختلاط عمـومي وي فرض کرده است که بيشتر رودها آنقدر کم عمق هستند که مطم
 ).7891 ,srednaSبطور کامل انجام شود(
در مسائل مهندسي منابع آب و محيط زیسـت سـعي شـده اسـت فراوانـي نمونـه بـرداري بـا توجـه بـه 
و   yoremoPخصوصـيات حـوزه آبریـز، ميـزان جریـان رودخانـه و ... تـدوین گـردد. بـه عنـوان مثـال 
نمونه برداري را به عنوان تابعي از سطح زهکش و نسبت جریان حـداکثر بـه جریـان  ) فراواني7691(balzO
 ).7891 ,srednaSحداقل تعریف کردند(
روشي را براي تعيين فراواني نمونه برداري با توجـه بـه پارامترهـاي آمـاري  1891نلسون و وارد در سال 
وقلو و آلپاسلان با استفاده از اصـل آنتروپـي ). ارمانسي1891 ,draW dna nosleNالظت متغيرها ارائه کردند(
روشي براي ارزیابي سيستم پایش رودخانه ابداع کردند. با استفاده از ایـن روش فراوانـي نمونـه بـرداري یـا 
تعداد مکان هاي نمونه برداري شبکه پایش موجود را مي توان کاهش یا افزایش داد لـيکن ایـن روش بـراي 
  
). از جملـه 2991 ,nalsaplA dna ulgoicnamraHي توانـد بـه کـار رود( طراحي یک شبکه پایش جدید نم ـ
روشهاي نویني که جهت طراحي سيستم پایش کيفي استفاده شده است، روش الگـوریتم ژنتيـک مـي باشـد. 
سينياوسکي و همکاران به منظور طراحي سيستم پایش کيفي آب زیرزميني با اهـداف چندگانـه از الگـوریتم 
 ).5991 ,.la te ikswaineiCدند(ژنتيک استفاده کر
باشد. اما با گذشت در شروع یک برنامه پایش کيفي معمولا فهرست پارامترهاي پيشنهادي بسيار زیاد مي
هاي مورد نظر محدود گردد. تعدادي از متغيرهاي زمان و تامين داده هاي بيشتر، این فهرست باید به شاخص
توان از فهرست اقدامات اند را ميد مجاز اندازه گيري شدهشاخص که در یک دوره نسبتا طولاني، در ح
پایشي حذف کرد. در تشخيص متغيرهاي پایدار مي توان از روشهاي آماري استفاده کرد. در برنامه هاي 
 . 7991,arpaC( هاي ادواري به منظور کاهش تعداد پارامترها بهره گرفتتوان از ارزیابيپایش همچنين مي
 
 بقه بندي خوشه ايتحليل ط 1.  2
عمدتا از دو روش مرسوم تحليل هاي آماري چند متغيره و تحليل  مدیریت محيط زیستاز آنجا که در 
طبقه بندي فازي استفاده مي شود . لذا به جهت مشابهت اساس کار در این دو روش در طبقه بندي کيفي 
شود. سپس به اساس روش تحليل طبقه  رودخانه ها، ابتدا اصول و مبناي انجام این روشها توضيح داده مي
بندي خوشه اي فازي به صورت گذرا اشاره خواهد شد و روشهاي تحليل چند متغيره به اجمال مورد 
بررسي قرار مي گيرد. لازم به رکر است که در علوم مهندسي محيط زیست از روشهاي دیگر از جمله روش 
... نيز استفاده مي گردد که به علت بعد ریاضي آنها از زمين آماري کریجينگ، آنتروپي، الگوریتم ژنتيک و 
 بحث در خصوص آنها صرف نظر مي گردد.
همواره در هر کار مطالعاتي، گستردگي و حجم زیاد مجموعه داده هاي مسئله (که مي توانند به شکل 
رسيدن به هدف چند متغيره نيز باشند) باعث بوجود آمدن مشکل در فهم و استنتاجي صحيح از آن به منظور 
مي گردد. دراین راستا تکنيکها و روشهاي مختصر سازي، ساده کردن و استخرا  اطلاعات مربوط از این 
داده ها به نحوي که نتيجه کار با واقعيت تا سرحد امکان مطابقت داشته باشد، امري لازم و ضروري است. 
 )3991,nodroG(
 سري به یک نظر مورد اجزاء بندي طبقه شکل به اندتو مي فکري اساس و فلسفه این ، مواقع االب در
 باشند، منطقي متشابه معيار یک براساس یکدیگر با گروه هر اجزاء و عناصر که نحوي به گروه یا کلاس
  
 عنوان به آن از که معمولا، است شده معطوف کار این به ي زیاد توجهات اخير، سالهاي پذیرد. در صورت
 ها دیسيپلين از بسياري در تکنيک و روش این از حاضر حال در شود. مي ادی گروه تحليل بندي یا طبقه
 ).3991,nodroGگردد( مي استفاده
 از صورت گروهي به موارد ، کيفي یا کمي صفت چندین گيري اندازه براساس ، بندي طبقه روشهاي در
 مي نمایش داده ، است شده گيري اندازه صفات به مربوط ن آ ابعاد که بعدي چند فضاي یک در نقاط
 مي قرار ارزیابي فضایي مورد چنين در آنها فاصله یا و مجاورت براساس  شباهت عدم یا شباهت شوند.
مسلما براي دیسيپلين ها و کاربردهاي مختلف، مطالعات و استنتاجات مربوط به طبقه بندي داده ها، به  .گيرد
هر مسئله اي که از این طریق، تحت  یک شکل و صورت نيست. وليکن، اهداف و خواستهاي مطلوب
). براي پاسخ به این اهداف و خواستها، 3991,nodroGتحليل و سنجش قرار مي گيرند، یکي مي باشد(
روشهاي متعددي جهت طبقه بندي وجود دارد که در ادامه به معرفي انواع روشهاي طبقه بندي مي پردازیم. 
ل و طولاني باشد و در اینجا خيلي گذرا به سایر روشها بحت در مورد هر روش خود مي تواند بسيار مفص
 اشاره گردیده و فقط روشي را که در این پروژه از آن استفاده شده است را به طور اجمال توضيح مي دهيم.
 انواع روشهاي طبقه بندي
ه استفاده از یک روش مناسب براي دسته بندي افراد و تشکيل یک نمودار درختي یا دندروگرام مرحل
پایاني تحليل خوشه اي است. دندروگرام شباهت بين افراد را به صورت جفتي نشان مي دهد. با استفاده از 
دندروگرام مي توان دسته ها را پيدا کرد. در اینجا شکل ساده مطابق با توضيح فوق آورده شده است. برش 
ست، افراد مورد نظر و مربوط به با خط چين نشان داده شده ا 1-2نمودار درختي در هر تراز، که در شکل 
 یک کار را به گروههاي مجزا تقسيم مي نماید.
                                   
 )  نمودار درختي يا دندروگرام شباهت بين افراد1-2شکل 
 
  
 روشهاي سلسله مراتبي
ازهاي مختلف مورد ارزیابي خيلي از مواقع انتظار مي رود که ساختار داده هاي مربوط به یک کار، در تر
قرار گيرد و یا اینکه گروههاي تشکيل شده در یک قسمت به چه نحو با یکدیگر مربوط مي باشند. چنين 
انتظاراتي از یک روش طبقه بندي مي تواند در یک نمودار درختي که از آن به عنوان دندروگرام نيز یاد مي 
 )1831ر علم تحليل گروه است(تجریشي، شود هویدا گردد که یک نوع روش سلسله مراتبي د
هاي مورد  tcejboبا خط چين نشان داده شده است،  1-2برش نمودار درختي در هر تراز، که در شکل 
نظر و مربوط به یک کار را به گروههاي مجزا تقسيم مي نماید. در حالت کلي، نمودار درختي یک ساختار 
به نحوي که هر گروهي که در ترازي مشخص نشان داده شده  سلسله مراتبي براي داده ها اعمال مي نماید
 ).3991 ,nodroGاست، یک گروه منفرد در تراز بالاتر آن را به طور کامل در بر خواهد گرفت(
در این روش، داده ها طي یک مرحله به دسته ها تقسيم مي شوند. در این تفکيک ابتدا داده ها به دسته 
سپس هر یک از این دسته هاي کوچکتر و الي آخر تقسيم مي شوند تا  هاي وسيعتري طبقه بندي شده و
زماني که زیر دسته دیگري وجود نداشته باشد. تکنيکهاي مراتبي خود به دو گروه تقسيم مي 
 ):4891,nolliDشوند(
 روشهاي تجمعي -I
 روشهاي تقسيمي -II
 در این مطالعه روشهاي تجمعي مورد استفاده قرار گرفته است.
 يروشهاي تجمع
همگي داراي روال مشابهي هستند. هر فرد ابتدا یک دسته است و در قدم بعدي دو فرد یا دو  روشهااین 
دسته نزدیک به هم اداام مي شوند، در قدم سوم دسته ها یا افراد جدید به دو دسته قبل ملحق شده تا در 
 ).4891,nolliDفرد است( nنهایت یک دسته تشکيل مي شود که حاوي 
تجمعي، ابتدا ماتریس فاصله ها یا شباهتها بين افراد بدست مي آید و به یک دندروگرام ختم  يروشهادر 
مي شود. تفاوت بين روشهاي مختلف تجمعي در تعریف شباهت یا فاصله است. روشهاي تجمعي خود به 
 انواع زیر تقسيم مي شوند:
 روش همبستگي ساده یا نزدیکترین همسایه -1
 رترین همسایهروش همبستگي کامل یا دو -2
 روش همبستگي متوسط گروه -3
 روش همبتسگي متوسط وزني -4
 وارد  روش حداقل مربع -5
  
رکر شده، روش همبستگي ساده یا نزدیکترین همسایه، ساده ترین روش و روش حداقل  روشهاياز بين 
جه به ).  حال با تو9891 ,ronnoc’O & raksahBمربعات وارد، کاربردي ترین روش در تحليل گروه مي باشد(
اینکه روش همبستگي ساده یا نزدیکترین همسایه، ساده ترین روش و روش حداقل مربعات وارد، کاربردي 
ترین روش در تحليل گروه بوده و در روشهاي تحليل آماري چند متغيره و تحليل فازي عموما از این دو در 
 اده مي شود.مسائل محيط زیست استفاده مي گردد فقط این دو روش با رکر مثال شرح د
 روش همبستگي ساده يا نزديکترين همسايه
از قانون حداقل فاصله استفاده مي شود، یعني ابتدا آن دو فرد( یا دو بازه اي در این  روشدر این 
مطالعه) را پيدا مي کنيم که داراي کمترین فاصله هستند. این دو بازه اولين دسته را تشکيل مي دهند. در قدم 
تهاي زیر اتفاق مي افتد: یا اینکه بازه سوم به دسته اول ملحق مي شود یا دو بازه نزدیک بعدي یکي از صور
به همدیگر در هم اداام شده و دسته دوم را تشکيل مي دهند. این تصميم به این مطلب بستگي داد که 
د همچنان ادامه مي فاصله بازه سوم به دسته اول نزدیکتر است یا به بازه اي که در دسته اول نيست. این فراین
یابد تا زماني که همه بازه ها در یک دسته قرار گيرند. در این روش، فاصله بين دسته ها را فاصله بين 
 ).4891,nolliDنزدیکترین اعضا گویند(
 روش حداقل مربع وارد
توسط وارد پيشنهاد شده است. در این روش در هر مرحله از تجزیه، کمبود  3691این روش در سال 
لاعاتي که در اثر دسته بندي افراد در دسته ها بوجود مي آید را مي توان توسط کل مجموع مربعات اط
انحرافات هر نقطه از ميانگين دسته اي که به آن تعلق دارد، بدست آورد. در هر مرحله از تجزیه، ترکيب هر 
بب افزایش مجموع مربعات جفت دسته ممکن، مورد توجه قرار مي گيرد و هر دو دسته اي که اداام آنها س
اشتباه به ميزان حداقل مي شود، با یکدیگر ترکيب مي شوند. بنابراین در این روش براي اداام افراد از 
مجموع مربعات اشتباه استفاده مي شود. ابتدا هر فرد به عنوان عضو واحد یک دسته یا مجموع مربعات 
مجموع مربعات اشتباه یک جفت دسته تعيين مي شود.  اشتباه صفر در نظر گرفته مي شود. در هر دسته بندي
افرادي که در یک جفت از دسته هاي داراي حداقل مجموع مربعات اشتباه هستند در یک دسته قرار مي 
 گيرند.
نمودار درختي بدست آمده از یک رودخانه را نشان مي دهد که محور افقي ایستگاهها و  2-2 شکل
قرار گرفته است. حال براي پيدا کردن تعداد گروههاي همگن، باید یک محور عمودي آن فاصله اقليدسي 
فاصله اقليدسي اختيار شود. این فاصله به ارزش آستانه معروف است و انتخاب آن نياز به قضاوت مهندسي 
دارد. در واقع این مقدار، توازني بين کميت و کيفيت داده هاي مورد استفاده مي باشد. مثلا فاصله اقليدسي 
، چهار گروه ایجاد مي کند که در هر گروه، یک ایستگاه قرار مي گيرد. در این حالت دقت زیاد است،  0/5
  
ولي در رودخانه ها چون تعداد ایستگاهها زیاد است این گونه انتخاب فاصله اقتصادي نيست. فاصله 
یک قضاوت مناسب  دقت کمي دارد و همه ایستگاهها در یک گروه قرار دارند. پس بایستي 3/5اقليدسي
 براي فاصله کرد.
                                
 ) نمايش نمودار درختي ايجاد شده به وسيله روش وارد2-2شکل 
 
مي تواند یک فاصله مناسب باشد. با انتخاب این فاصله، نمودار  1/5فاصله اقليدسي  2-2در شکل 
شود. صحت و درستي گروههاي بدست آمده را مي  درختي در دو نقطه قطع شده که دو گروه ایجاد مي
 توان به کمک روش تحليل تشخيص مورد بررسي قرار داد.
 
 روش تحليل طبقه بندي فازي 2.1.1
) به تعدادي معلوم tcejboهمانطوري که در بحث تحليل گروه رکر شد، طبقه بندي یک سري از هر شي(
به یک و فقط یک گروه تعلق دارد. این نوع طبقه بندي  tcejbo)، بيانگر این مطلب است که هر retsulcگروه(
در واقع یک نوع برخورد ساده کننده و تا حدي خشک در رابطه با ساختار مجموعه داده هاي یک مسئله 
وجود داشته باشند که قطعا متعلق به  tcejboاست. در حالتي خاص، ممکن است در یک تقسيم بندي تعدادي 
هاي دیگر ممکن است درجه عضویتشان به یک گروه، کم  tcejboهستند، ولي  گروههایي مشخص و معلوم
و بيش مشهود و بدیهي نباشد. طبقه بندي فازي روشي است که براي ارائه بينشي دقيق تر در مورد این نوع 
 3-2). براي روشن شدن مطلب، با توجه به شکل 3991 ,nodroGساختار داده ها، پيشنهاد مي گردد(
 ارائه مي دهيم.توضيحاتي 
  
 
 )3991 ,nodroG() مثالي از اساس روشهاي طبقه بندي فازي3-2شکل 
 
 امين نقطه iمتغير نشان داده شده است. به همران  2ها توسط  tcejboدر این شکل مجموعه اي از 
ص مي نماید را مشخ 1Gبه گروه  tcejbo وجود دارد که ميزان تعلق هر liyتابع عضویتي مثل  )، =i1 n , … , 2 ,( 
که همانطوري که مقدار این تابع بين صفر و یک مي تواند تغيير نماید. مقادیر بالاي تابع نشان دهنده درجه 
مي  2Qعضویت زیاد به گروه و بالعکس مي باشد. در این حالت ساده دو گروهه، تابع عضویت براي گروه 
 تواند از طریق معادله زیر توصيف شود:
 )n,…,1=i ( liy - 1 = 2iy
) که قطعا متعلق به یک و فقط Bو  Aاز طریق این شکل مي توان ملاحظه کرد نقاطي وجود دارند(مانند 
 1است پس درجه عضویت آن بالاترین مقدار یعني  1Gکاملا متعلق به گروه  Aیک گروه مي باشند. نقطه 
که کاملا متعلق به  Bقطه ارائه شده است، ن 1Gاست و چون نمودار بر اساس درجه عضویت نقاط به گروه 
، از Fتا  C مي باشد. نقاط دیگر مانند نقاط )1G است، داراي درجه عضویت صفر(نسبت به گروه 2G گروه
 لحاظ عضویت به نظر حد واسطي ما بين این دو گروه مي باشند.
ند هاي دو گروه صورت گرفته است به سادگي بيان مي ک tcejboبندي که توسط خط چين مابين  تقسيم
بدون در نظر گرفتن هيچگونه ایده اي در رابطه با ميزان شدت تعلق و عضویت آنها به  D,C,Aهاي  tcejboکه 
  تعلق دارند. 1Gگروه 
در بحث ارزیابي و مدیریت کيفي منابع آب، روش تحليل طبقه بندي فازي مي تواند در جایي کاربرد 
ف کيفي که هر کدام به نحوي در تغيير کيفيت آب مي داشته باشد که ترکيبي از پارامترهاي متعدد و مختل
توانند مشارکت داشته باشند، در پيش رو قرار گيرند. در چنين حالاتي، تکنيک مورد نظر ممکن است به 
  
عنوان یک ابزار مکمل یا آلترناتيو دیگر به منظور تعيين آناليز کيفي آب بکار رود. در روش تحليل طبقه 
کيفي مورد نظر توسط یک رابطه فازي تعيين مي شود. اساس کار به این شکل مي بندي فازي، طبقه بندي 
باشد که بعد از اینکه ماتریس متجانس یا تشابه فازي تشکيل شده و آن توسط خواص ریاضي روابط فازي 
تثبيت گردید، مي توان یک نمودار دیناميک طبقه بندي را توسعه داده و با دادن حد آستانه مناسب، طبقه 
 ).2991 ,la te gnuKبندي قابل قبول و مقتضي را ارائه کرد (
 پدید و مشخص سيستمهایي در هایي مدل عسگرزاده ابداع گر روش تحليل فازي، براي لطفي پروفسور
 توانایي یابد، مي افزایش سيستم یک پيچيدگي زمانيکه" : است کرده عنوان اینطور علوم اجتماعي در هایي ه
به  اي آستانه حد زمانيکه تا یابد مي کاهش آن رفتار چگونگي مورد در صریح و صحيح اجيارائه استنت در ما
 فرد دوجانبه به منحصر خصوصياتي تقریبا، دقت و اهميت درجۀ کدام گفت بتوان که شود رسانده فراسویي
 با طابقو م واقعي هایي موقعيت و حالتها که است کرده نشان خاطر وي این بر علاوه ."نماید مي پيدا
 ناميده  فازي را همان ابهام این او که هستند مبهم یا قطعي اير االب تکنيکها، یا روشها از بعضي در طبيعت
). روش تحليل فازي مي تواند براي طبقه بندي کيفي رودخانه جایگزیني مناسب 5691,hedazragsA( است
بقه بندي ها را نمي تواند ارائه دهد.بر هورتون باشد ولي تحليل دقيق از پارامترهاي موثر در ط IQWروش 
در تحليل طبقه بندي فازي که براي طبقه بندي کيفي رودخانه ها کاربرد دارد تعداد محدودي از  این اساس
) براي طبقه بندي کيفي 1831پارامترها را مي توان مورد استفاده قرار داد بطوري که تجریشي و همکاران(
 3رامتر استفاده نمود و توانست رودخانه جاجرود را از لحاظ ميزان آلودگي به پا 11رودخانه جاجرود تنها از 
 طبقه تقسيم بندي نماید.
 
 روشهاي تحليل آماري چند متغيره  2.1.2
به منظور مطالعه هر جامعه نياز به شناخت پارامترهاي معيني از آن جامعه مـي باشـد. اگـر جامعـه مـورد 
تلقي مي شـوند. در صـورت مجهـول  "جزء"هاي برداشت شده از آن  فرض نمایيم، نمونه "کل"بررسي را 
مطالعه شـده و معلـوم تخمـين  "جزء"بودن کل مي توان با استفاده از قوانين آمار، پارامترهاي آن را از روي 
زد. چنين تخميني طبيعتا، داراي عدم قطعيت است و پدیده اي احتمال پذیر محسوب مي شود. بـه ایـن عـدم 
حا، خطاي تخمين گفته مي شود. در آمار کلاسيک به عنوان شاخه اي از آمار بـدون توجـه بـه قطعيت اصطلا
موقعيت نمونه ها فقط مقدار یک کميت مورد نظر در آنها در نظر گرفته مي شود و تحليل ها مستقل از مکان 
هاي آمـاري چنـد و توزیع فضایي داده ها صورت مي گيرد.  در سالهاي اخير شاخه اي از آمار بـه نـام روش ـ
متغيره توسعه داده شده است که داراي زمينه هاي کاربردي وسيعي در علـوم مختلـف، اقلـيم و هواشناسـي، 
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) که براي تجزیه و تحليـل نتـایج داده در 6991 ,nosnhoJ & drahciRهيدرولوژي، محيط زیست و ... مي باشد(
 این تز نيز از این روشها به شرح زیر استفاده گردید:
 
 آناليز كلاستر  2.1.2.1
 هاي تجزیه چند متغيره است که هـدف اصـلي آن گروهبنـدي ایسـتگاهها اي یکي از روشتجزیه خوشه
گيرنـد بـا هاي مشابه در یک گروه قرار مـي هاي آنها است. به طوري که ایستگاهها با ویژگيبراساس ویژگي
هـا خواهد بود که ایستگاههاي درون گـروه توجه به معيارهاي از پيش تعيين شده، زماني گروه بندي مناسب 
ها ناهمگني بيشتري داشته باشند. نمودار خوشه اي سلسـله مراتبـي یکـي از رایـج همگني بيشتر و بين گروه
ترین روشهاست که رابطه تشابهي ضمني را بين هر کدام از نمونه هـا و کـل داده فـراهم مـي کنـد و بطـور 
دو نوع روش تجزیه خوشه اي وجود .)3002,anneKcMه مي شود(معمول بوسيله یک دندوگرام نمایش داد
 ,annasarP & idammahoMهاي مبتني بر مدل () و روش6891 ,effilloJهاي مبتني بر فاصله (دارد: روش
 ). 3002
ها بـه دو گـروه تقسـيم مـي هاي مبتني بر فاصله بيشترین کاربرد را دارند. این روشدر حال حاضر روش
ترتيبي. مدل ترتيبي کاربرد بيشتري دارد. این روش در مرحلـه اول گروهبنـدي تيبي و مدل ايرمدل تر :شوند
دهـد. در مراحـل بعـدي ها برابر بوده و هرگروه یک پارامتر را در خود جاي ميتعداد پارامترها با تعداد گروه
هاي دیگـر بایکدیگر به گروه ها براساس ميزان شباهتترین پارامترها با هم دسته بندي شده و این گروهشبيه
هـاي ترتيبـي مختلفـي ). روش8991,ageVگيرنـد ( پيوندد و در آخر کليه پارامترها در یک گروه قرار ميمي
، نزدیکتـرین 2draW، واریـانس حـداقل 1AMGPUهـاي بندي وجود دارد. از جمله ميتـوان روش براي گروه
تـرین روش گروهبنـدي  متـداول AMGPUهـا،  این روشرا نام برد. از بين  4ودورترین همسایگي3همسایگي
تشـابه یـا اخـتلاف بـين پارامترهـا و  AMGPUدر روش  .)2991 , nehcnaPپارامترها پيشنهاد شده است (
گروه مربوطه، متوسط تشابه یا اختلاف آن پارامترها با سـایر پارامترهـاي موجـود در گـروه اسـت و فاصـله 
بندي براسـاس ، گروهdraWروشوت اندازه گيري مي شود، در حالي که در پارامترها دوبدو در گروههاي متفا
در ایـن مطالعـه از روش  ).8991,ottOحداقل واریانس درون گروهي و حداکثر واریانس بين گروهي است(
 استفاده گردیده است. AMGPU
                                                        
  segarevA citemhtrA gnisu dohteM puorG deriaP dethgiewnU-1
  dohteM ecnairaV muminiM s ’draW-2
  egakniL elgniS -3
  egakniL etelpmoC -4
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 تجزيه مولفه اصلي و آناليز فاكتور 2.1.2.2 
است به طوري که داده هاي کاهش یافته تقریبا، تمـامي جنبـه  هدف از این تجزیه ها کاهش حجم داده ها
از روشـهاي آمـاري چنـد متغيـره  ACو   AFP،  ACPهاي اصلي را در برداشته باشـند. هاي اطلاعاتي داده
هستند که مي توان از آنها براي کاهش پيچيدگي داده هاي حاصل از  ایستگاههاي پایش کيفي در مواردي که 
 ,neryvedmaCاطلاعات روبرو هستيم و همچنين براي تفسير بهتر اطلاعات استفاده نمود( با حجم زیادي از
). با اعمال این روشها، متغيرهاي اوليه به مولفه هاي جدید و مستقل از یکدیگر(با ضـریب همبسـتگي 5002
وليـه صفر براي دو مولفه) تبدیل مي شوند. مولفـه هـاي جدیـد ایجـاد شـده ترکيبـي خطـي از متغيرهـاي ا 
  ).3002 ,uLهستند(
مولفـه  P بـراي ایجـاد  1X ,2X , … ,pXمتغيـر اوليـه،  Pبا استفاده از ایـن تکنيـک هـا، ترکيبـاتي از  
ایجاد مي شود. عدم همبستگي بـين  1Z ,2Z , … ,pZمستقل(معادل با تعداد متغيرهاي اوليه مورد استفاده)، 
به این معني است که مولفه ها جنبه هاي متفاوتي از  این مولفه ها یک ویژگي مفيد است زیرا عدم همبستگي
در ایـن دو روش بـه جـاي اسـتفاده مسـتقيم از   ).1991 ,noskcaJمتغيرهاي اوليـه را نمایـان مـي سـازند( 
متغيرهاي اوليه، ابتدا آنها را به مولفه هایي تبدیل کرده و سپس از این مولفـه هـا بـه جـاي متغيرهـاي اوليـه 
علاوه چون در تشکيل مولفه ها از تمام متغيرهـا اسـتفاده مـي شـود، در نتيجـه اطلاعـات استفاده مي گردد. ب
). هر مولفه اصـلي 6991 ,drahciRمتغيرهاي اوليه با کمترین تلفات توسط مولفه هاي حاصل ارائه مي گردد(
 ) مشخص شود:1مي تواند با رابطه (
                  )     1رابطه (         pXpia + … + 2X2ia + 1X1ia = iZ
نيز متغير اوليه مي باشد.  iXضریب مربوط به متغيرهاي اوليه و  jiaمعرف مولفه مورد نظر،  izکه در آن 
 )9991 ,setageL) به دست مي آید(2ضریب مربوط به متغيرهاي اوليه از حل رابطه (
  )2رابطه (          0 =  RI
 نيز ضریب ویژه مي باشد.   λماتریس همبستگي بين متغيرهاي اوليه و  R ماتریس واحد، Iآنکه در 
چون در تشکيل هر مولفه از تمام متغيرهاي اوليه استفاده مي شود، تفسير مولفه ها مشکل خواهد بـود. از 
اینرو روشهایي به وجود آمده است که با رفع این مشکل، مولفه ها به سهولت تفسير مي شوند. ایـن روشـها 
مان چرخش مولفه ها هستند و بر دو نوع چرخش عمودي، و چرخش مایل تقسـيم مـي شـوند. چـون در ه
روش چرخش عمودي، استقلال بين مولفه ها حف  مي شود، عملا این نوع چـرخش بيشـتر مـورد اسـتفاده 
قرار مي گيرد. یکي از روشهاي چـرخش عمـودي کـه در مطالعـات علمـي کـاربرد بيشـتري دارد، چـرخش 
). ایـن روش نسـبت بـه بقيـه 3002 ,vonoemiS ;0002 ,aneleH ;8991 ,ageVکس ناميده مي شود(وریما
  
). ایـن 6991 ,drahciRروشها نتایج بهتري در پي دارد و به عنوان چـرخش اسـتاندارد توصـيه شـده اسـت( 
 ).5002 ,gnayuO) مشهور است( AFPمرحله(چرخش وریماکس جهت تفسير بهتر نتایج) به آناليز فاکتور( 
 
 آناليز تشخيص 2.1.2.3
آناليز تشخيص که براي اطمينان از صحت طبقه بندي داده ها مورد استفاده قرار مـي گيـرد، معمـولا یـک 
تقسيم دو بخشي است. اگر آناليز تشخيص براي طبقه بندي داده ها موثر باشد، جدول طبقه بندي، پيش بيني 
دست مي دهد. آناليز تشخيص براي تشـخيص ویژگيهـاي هاي درست و نادرست را با درجه اعتماد بالائي ب
کيفي چندگانه بين دو یا چند گروه اتفاقي استفاده مي شود. آناليز تشخيص برخلاف آناليز خوشـه اي، طبقـه 
بندي آماري نمونه ها را فراهم کرده و بر اساس اطلاعات قبلي عضویت عوامل موثر در گروههاي خاص یـا 
لاوه بر آن، آناليز تشخيص به گروههاي طبقه بندي شـده کـه ویژگـي مشـترکي خوشه ها عملي مي گردد. ع
دارند کمک مي کند. آناليز تشخيص تکنيکي است که یک تابع تشخيص را که بر روي داده هاي خـام عمـل 
) را براي هر گروه درسـت مـي 3مي کند براي هر گروه ایجاد مي نماید. این تکنيک، تابعي همچون معادله (
 ). 5002,4002 ,hgniS ;1002 ,nilrednuWکند(








تعداد پارامترهاي مـورد اسـتفاده بـراي طبقـه  nگروه، ضریب ثابت هر  iK)، Gتعداد گروهها( iکه در آن 
زني اختصاص داده شده بوسيله آنـاليز تشـخيص ضریب و jwبندي مجموعه داده ها به گروههاي مورد نظر، 
). ضریب وزني فاصله بين ميانگين متغيرهاي(وابسته) معيار را افزایش jpبه پارامترهاي بدست آمده مي باشد(
 کـارایي  ارزیـابي  براي -شود مي ناميده هم بيني پيش یا تخصيص ماتریس که –مي دهد. جدول طبقه بندي 
. این جدول به سادگي بيان مي کند که ردیفهـا، گروههـاي وابسـته مشـاهده شود مي استفاده تشخيص آناليز
شده و ستونها، گروههاي پيش بيني شده  وابسته را نشان مي دهد. زماني که پيش بيني کامـل باشـد، تمـامي 
 داده ها روي شيب خواهند بود. درصد موارد روي شيب درصد طبقه بندي هاي صحيح را بيان مي کند. 
تشخيص نتایج طبقه بندي و صحت آنها در ماتریسهاي اشتباه بوسيله مقادیر کاپـا مشـخص مـي  در آناليز
-). کاپا صحت طبقه بندي را نشان مي4) از رابطه ماتریس خطا محاسبه مي شود(رابطه kگردد.  ضریب کاپا(
مکاني و داده هاي  دهد. کاپا نشان دهنده این است که دقت طبقه بندي تا چه اندازه ناشي از تطابق داده هاي
). مقـدار 4002 ,dnaselliL طبقه بندي شده است و تا چه اندازه این یافته ها مي تواند ناشي از اتفاق باشـد ( 
 05نشان مي دهد این تطابقي که حاصل مـي گـردد  0/5بين صفر تا یک متغير مي باشد. بطوري که مقدار  k
 تصادف به دست آید.  درصد بهتر از آن چيزي است که فقط احتمال داشت با
  
 
  )4رابطه (
 که در آن:
 xirtam rorre eht ni snmuloc/swor eht fo rebmun =r
 تعداد ردیف یا ستونها  در ماتریس خطا
  )i nmuloc dna i wor ( ii llec eht ni snoitavresbo fo rebmun=iix
 )iستون iردیف) iiتعداد مشاهدات در تقاطع
 i wor fo slatot lanigram=+1x
 i جمع ردیف
 i muloc fo slatot lanigram=1+x
 iجمع ستون 
 snoitavresbo fo rebmun latot =n
 مجموع تعداد مشاهدات
 
در زمينـه کنتـرل متغيرهـاي کيفـي و  AFP ,ACPبا وجـود اینکـه در تحقيقـات انجـام یافتـه روشـهاي 
ت از جامعيت کـافي برخـوردار نمـي ایستگاههاي پایش آبهاي سطحي به اثبات رسيده است، ولي این مطالعا
یـا بارتلـت   OMKباشند و لازم است امکان استفاده از این روشها و نتایج بدست آمده از آنها توسط فاکتور 
). در حـالي کـه ایـن موضـوع در االـب 7002 ,ahtserhS ;4002 ,hgniS;1002,nilrednuWتسـت شـود( 
معيـار شایسـتگي و  OMK). 6002 ,gnayuOاسـت(  مطالعات قبلي در این زمينه مورد توجـه قـرار نگرفتـه 
بين صفر تا یک، متغير است.  OMKتناسب نمونه برداري است که تناسب واریانسها را نشان مي دهد. مقدار 
محاسـبه مـي شـود  5این فاکتور به کمک ضرایب همبستگي ساده و ضرایب همبستگي جزئـي طبـق رابطـه 
 ). ;6002 ,gnayuO 3002 ,vonoemiS(
                                         )5رابطه (                                  
 



























                                                                                    
 يز ضریب همبستگي جزئي متغيرهاين jiaو   jو  i، ضریب همبستگي ساده بين متغيرهاي jirدر این رابطه 





























مستلزم کوچک بودن ضـرایب همبسـتگي جزئـي مـي باشـد و   OMKمقادیر بالاتر  5با توجه به رابطه  
به  0/5است. در صورتي که این فاکتور بزرگتر از    AFPو  ACPبيانگر دقت محاسبات مربوط با استفاده از 
ید، نشان دهنـده امکـان اجـراي ایـن دو روش بـر داده هـاي اصـلي مـي باشـد. مقـادیر بـالاي ایـن دست آ
آماره(مقادیر نزدیک به یک)، مشخص کننده این است که تحليل عاملي و تجزیه مولفه هاي اصلي بسيار قابل 
 ). 7002 ,ahtserhS ;4002 ,hgniSقبول است(
بدسـت مـي آیـد. ایـن جـدول  adbmaL s’kliW نوان همچنين در نتایج آناليز تشخيص جدولي تحت ع
آزموني است که وجود اختلاف معني دار ميان گروهها را در سرتاسـر متغيرهـاي پـيش بينـي کننـده بعـد از 
). از طـرف دیگـر در 5002 ,.la te & eiruaLحذف اثرات هر یک از توابع مميزي قبلي ارزیـابي مـي کنـد( 
) حاصله، نشان دهنده ارزش ویـژه اولـين seulavnegiEمقادیر ویژه (نتایج حاصل از آناليز تشخيص، جدول 
 .)8991 ,yrebsalGتابع مميزي(مقدار) و همبستگي کانوني است(
 
 تعاريف پايش 22
سازمانها و ارگانهاي بين الملي مرتبط با مباحث آب و محيط زیست تعاریف مختلفي از مفهوم پایش 
ارائه شده توسط دفتر محيط زیست و کيفيت منابع آب سازمان کيفيت آب ارائه داده اند. طبق تعریف 
مدیریت منابع آب ایران فرآیند پایش شامل برنامه و فعاليت هایي است که وضعيت کيفيت منابع آبي و 
همچنين نحوه عملکرد نظام هاي تقليل آلودگي را طي دوره هاي زماني مختلف مورد نظارت قرار مي دهد 
ق پایش بتوان هرگونه آلودگي منابع آب را به سرعت شناسایي و رفع عامل آن اقدام به گونه اي که از طری
شرکت سهامي مدیریت منابع آب کرد. مهمترین تعاریف سایر سازمان هاي بين المللي به شرح زیر مي باشد(
 ):7831ایران، 
فرآیند ) پایش کيفيت آب عبارت است از OSIبر اساس تعریف سازمان بين المللي استاندارد(
ریزي شده نمونه برداري، اندازه گيري و ثبت نتایج یا ارسال آنها یا(هر دو) از خصوصيات برنامه
 باشد.مختلف آب که االب با هدف تایيد ارزیابي براي مقاصد مشخص مي
گيري مکرر پایش بر اساس تعریف موسسه حيات وحش و ماهيان آمریکا عبارتست از اندازه
گيري شده در براي دسترسي وضعي موجود و تغييرات پارامترهاي اندازه تعدادي از پارامترها
 طول زمان نمونه برداري.
: یک ytilauQ retaW gniotinoM no ecroF ksaT latnemnrevogretnI -MFبر اساس تعریف پایش 
فعاليت یکپارچه براي ارزیابي عوامل فيزیکي، شيميایي و بيولوژیکي آب که با سلامت انسان، 
 عيت زیستي و مصارف مورد استفاده آب رابطه دارد.وض
  
اي براي ارزیابي خواص فيزیکي، تلاش چند جانبه SGSU پایش کيفي آب بر اساس تعریف
هاي در شيميایي و بيولوژیکي آب در ارتباط با بهداشت عمومي، شرایط اکولوژیکي و استفاده
 نظر گرفته شده براي آب مي باشد.
 
 پايشساختار و اجزاء  32
ارائه شده تشکيل  4-2بطور کلي در هر برنامه پایش کيفي منابع آب، پایش از اجزاء اصلي که در شکل 
باشند. تمام برنامه هاي پایش کيفي آب از هر نوع و سطحي که یافته و در ارتباط مشخص با همدیگر مي
باشند و این اجزاء در تمام انواع باشند معمولا، داراي اجزا(عناصري) هستند که بدون یکي از آنها کامل نمي
هاي پایش مشترک مي باشند اما کم و کيف و اهميت آنها در انواع برنامه پایش متفاوت برنامه
 )8991 ,gnavaCاست(
 
 ) الگوريتم برنامه پايش و روابط بين آنها4-2شکل 
 
نامه ریزي منابع آب باید به اما قبل از شروع برنامه پایش براي یک رودخانه، سازمانها و ادارات مسئول بر
سوال اساسي پاسخ دهند. بدون جواب دادن به این سوالات برنامه پایش ممکن است در انتها داده هائي  01
جمع آوري کند که هيچ نيازي از مدیریت را رفع نکند و حاصلي جز اتلاف وقت و هزینه نداشته 
 ).5991,SGSUباشد(
  
تشریک مساعي و مشورت سياستگزاران و مدیران برنامه، افراد،  جواب دادن به این سوالات نيز مستلزم
مشاوران برنامه(مشاوران فني مانند اساتيد دانشگاهها و پژوهشگران)، حمایت کنندگان مالي برنامه و استفاده 
سوال اساسي که چارچوب و نوع پایش مورد نياز با جواب دادن به آنها  01کنندگان از داده ها مي باشد. این 
 شخص مي شود عبارتند از:م
 چرا برنامه پایش باید انجام شود؟-1
 چه کساني از داده هاي حاصل از پایش استفاده خواهند کرد؟-2
 از داده ها چه استفاده اي خواهد شد؟ به عبارتي کاربرد داده هاي حاصله چيست؟-3
 چه پارامترها یا شرایطي مورد ارزیابي قرار خواهند گرفت؟-4
 حدي مورد نياز مي باشد؟کيفيت داده ها در چه -5
 چه روش هائي براي جمع آوري داده ها مورد استفاده قرار خواهد گرفت؟-6
 محل هاي انجام پایش کجاها باشند بهتر است؟-7
 پایش در چه زمانهائي(از سال یا ماه یا روز) انجام شود نتایج بهتري بدست مي آید؟-8
 واهند شد؟داده هاي حاصل از پایش چگونه تجزیه و تحليل و ارائه خ-9
 چگونه از صحت و قابل استفاده بودن داده ها اطمينان حاصل کنيم؟-01
هدف اصلي زیر  5تواند در ارتباط با یکي از بعد از پاسخگوئي دقيق به این سوالات، پایش کيفي آب مي
 انجام شود:
 توصيف یا ترسيم وضع موجود و روندهاي آینده کيفيت آب-1
 ، در حال شکل گيري، یا آیندهبندي مشکلات موجودشناسائي و طبقه-2
 هاي مدیریت و نظارت بر کيفيت آبطراحي برنامه-3
 هاي مدیریتارزیابي موثر بودن برنامه-4
 واکنش در مواقع اضطراري و سوانح طبيعي یا انساني-5
هدف بالا متفاوت باشد با  5اگر چه برنامه پایش ممکن است از نظر نوع و ميزان نزدیک بودن به یکي از 
یک برنامه پایش خوب باید طوري طراحي شده باشد که بتواند ترکيبي از شرایط مختلف را در نظر اینحال 
 بگيرد شرایطي مانند:
 هاشناسایي تغييرات و دلایل تغييرپذیري طبيعي در شرایط کيفي آب و تعریف حدود این تغييرپذیري -
رطبيعي یا شرایطي که ممکن نشان دادن روند کيفي آب بطور مشخص و هشدار در مورد تغييرات اي -
 است باعث صدمه به اکوسيستم ها و گونه هاي آبزي آنها شود.
 شود. شناسایي عامل یا عوامل بالقوه هر تغيير اير عادي که تشخيص داده مي -
  
 شناسایي محل هاي حساس به تغييرات یا شرایط ايرطبيعي در درون یک حوضه آبخيز -
 هاي زیر باشد:واجد توانایيبنابراین طراح برنامه پایش باید  -
 مسئوليت اجرایي توسعه و اجراي برنامه را برعهده بگيرد. -
 از ضرورت توجه به تغييرات طبيعي آگاه باشد و براي محدود کردن دامنه این تغييرات در حوضه آبخيز مورد نظر تلاش کند. -
 ان تغيير در کيفيت آب را دارند آگاه باشد.هاي فعلي و آینده موجود در حوضه آبخيز که بطور طبيعي تواز فعاليت -
 نشانه ها و تغييرات ايرطبيعي را بتواند تشخيص دهد. -
 قادر به تجزیه و تحليل و تفسير داده ها باشد. -
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پایش و ارزیابي کمي و کيفي منابع آب به عنوان اولين اقدام در مدیریت منابع آب نيازمند تعيين 
باشد. بر مبناي هدف یا اهداف تعيين شده از ارزیابي و پایش منابع آب، برنامه پایش هاي پایش مي هدف
هاي تعریف شده در حوزه آبریز مورد مطالعه، منبع مالي، انساني و بایستي با رویکرد به کاربري یا کاربري
ود. برنامه اجرایي شبکه اي و منابع آلاینده تاثير گذار تعيين شامکانات موجود، قوانين و مقررات ملي و منطقه
شود هاي مورد آزمون است، تدوین ميپایش که نياز به تعيين نوع پارامترها و توالي زماني و مکاني عامل
هاي گيرد. نتایج بدست آمده از اجراي برنامههاي حاصل، تحليل و در اختيار تصميم گيران قرار ميداده
هاي مناسب آب، شناخت قررات، بازنگري در کاربريپایش، مبنایي را براي بازنگري در قوانين و م
فرآیندهاي تصفيه مورد نياز براي همخواني کيفيت موجود آب با کيفيت متناسب با کاربري تعریف شده آن، 
 5-2). در شکل 1831آورد(کریمي،اعمال مدیریت کيفي و سرانجام شناسایي و کنترل منابع آلاینده فراهم مي
 موثر در اجراي برنامه هاي پایش نشان داده شده است.نمودار مراحل و عوامل 
  
                     
 ) مراحل و عوامل موثر در اجراي برنامه هاي پايش كيفي منابع آب5-2شکل  
 
هدف از پایش کيفي آب به دست آورن اطلاعات کمي از تغييرات زماني و مکاني متغيرهاي کيفي و 
باشد. با توجه به اهميت کيفيت آبهاي سطحي و بيولوژیکي منابع آب مي خصوصيات فيزیکي، شيميایي و
هاي قابل توجه سيستم و نمونه برداري و پایش، طراحي یک شبکه زیرزميني براي تامين نيازها و هزینه
هاي جمع آوري شده امري ضروري است. با توجه به پایش بهينه و استخرا  اطلاعات مناسب از داده
برداري و پایش، طراحي یک هاي قابل توجه سيستم نمونهمنابع آب براي تامين نيازها و هزینهاهميت کيفيت 
شبکه پایش بهينه و استخرا  اطلاعات مناسب از داده هاي جمع آوري شده امري ضروري است.  پایش 
قوانين و کيفي منابع آب نيازمند تعيين اهداف پایش مي باشد. اهداف پایش منابع آب عمدتا، بر مبناي 
مقررات ملي، منطقه اي و بين المللي، امکانات و منابع مالي و انساني موجود، کاربري هاي در نظر گرفته 
 ).3831شده براي منبع آب و نيز منابع آلاینده موثر بر سيستم تعيين مي شود(حاف ،
د شود. اهداف پایش بطور کلي منظور از اهدف پایش این است که چه اطلاعاتي باید در برنامه پایش تولي
مهمترین جزء پایش بوده و سایر اجزاء پایش در راستاي تحقق این جزء طراحي و اجرا مي شوند. هدف 
اصلي برنامه هاي پایش کيفيت آبهاي سطحي در حالت کلي جمع آوري اطلاعات مورد نياز از کيفيت 
ع آب براي مصارف گوناگون و موجود منابع آب سطحي به منظور کاربرد در برنامه ریزي و تخصيص مناب
همچنين تدوین برنامه هاي کلان مدیریت حوضه هاي آبریز و نيز برنامه هاي مدیریت زیست محيطي و 
  
کنترل آلودگي ها مي باشد. لذا مجموعه اهداف برنامه هاي پایش کيفي آبهاي سطحي را مي توان به صورت 
 :)7831زیر بيان نمود(سازمان مدیریت منابع آب ایران، 
 سنجش ویژگي هاي کيفي منابع آب سطحي در مناطق مختلف. 
 اطلاع از روند تغييرات کيفيت منابع آب سطحي. 
 تصميم گيري براي تخصيص منابع مختلف آب براي مصارف گوناگون بر اساس کيفيت موجود و مورد نياز. 
 استفاده از نتایج پایش در برنامه هاي جامع مدیریت منابع آب حوضه آبریز. 
 ین برنامه هاي مدیریت زیست محيطي.تدو 
تدوین و تصویب قوانين و ضوابط زیست محيطي تخليه پساب ها و فاضلاب ها به مناب آب  
 سطحي.
شناسائي منابع آلوده کننده آب هاي سطحي(منابع انساني و ايرانساني) به منظور ارائه  
 راهکارهاي مناسب کنترل کيفيت آب هاي سطحي
ندازه گيري شاخص هاي کيفي در کوتاه مدت و بلندت مدت به تعيين محل هاي مناسب ا 
 منظور استفاده بهينه از منابع آبهاي سطحي.
 شناسائي اثرات و پيامدهاي برنامه هاي اجرائي در کيفيت منابع آب 
بطور کلي پایش و نظارت کيفي منابع آب نوعي ابزار مدیریتي است و داده هاي حاصل، به عنوان یک 
یند تصميم گيري و مدیریت جهت شناخت و بهره وري بهتر از منابع آب و تاسيسات مربوطه بازخور در فرآ
استفاده ميشوند. اهداف رکر شده اهداف کلي و احتمالي بوده و در هر برنامه پایش بستگي به مکان و زمان 
اف در مراحل و شرایط خاص تنها یک یا چند تا از این اهداف دنبال مي گردد. بنابراین شناخت دقيق اهد
بعدي طراحي برنامه و اجرا بطور مستقيم تاثير دارد. برنامه هاي پایش، وضعيت و کيفيت منابع آب را 
درمقياس آبخيز ارزیابي مي کنند. این برنامه ها سعي دارند فعاليتهائي را که باعث بهبود یا کاهش کيفيت اب 
سطح کاربري هاي مختلف کشاورزي،  مي شوند با ارزیابي و تحليل شاخص هاي زیست محيطي مانند
 ).1831صنعت، شهر، فاضلاب هاي شهري و روستائي و ... تعيين کنند(جعفري، 
انواع استفاده هایي که براي آب در نظر گرفته مي شود بطور کلي تابعي از فعاليتهاي   نوع مصرف آب:
خيز مورد نظر مي باشد. براي انسان در آبخيز مورد نظر و احتياجات آبي اکوسيستم هاي آبي و خشکي آب
انتخاب نوع استفاده از آب باید این دو مورد به طور کامل شناسائي و روي آنها بحث کرد زیرا االب طراحي 
برنامه پایش براساس حساس ترین نوع استفاده از آب جهت داده مي شود. مثلا، در یک آبخيز ممکن است 
ویت داشته باشد و در آبخيز دیگر ممکن است استفاده هاي حيات آبزیان مهمتر باشد یا استفاده شرب اول
کشاورزي، تفریحي و صنعت مهمتر باشد یا در یک آبخيز دیگر آب مورد نياز حيات وحش(یک گونه 
  
حفاشت شده نادر) داراي بيشترین اهميت باشد. البته یک منبع آب خاص مي تواند به منظور استفاه چند 
مه پایش در این مورد براي تعيين اینکه استفاده هاي مختلف چه تاثيري بر جانبه نيز طراحي شود اما برنا
روي کيفيت اب مي گذارند باید با نظم و دقت بيشتري دنبال شود. نمونه برداري از یک متغير آب(مانند 
الظت یک فلز خاص یا دماي آب و...) براي هر نوع مصرف آب فرق مي کند. معمولا، نوع استفاده از آب را 
يز همان پارامتر یا شاخص تعيين مي کند به عبارت دیگر براي انتخاب هر نوع استفاده از آب یک پارامتر، ن
شاخص و داراي اهميت بيشتر مي باشد. مثلا، براي انتخاب یک منبع به منظور استفاده شرب از پارامترهاي 
فرم ها، نماتدها و انگلها) داراي کيفي آب ميکروبيولوژي آب(موجودات رره بيني بيماري زا مانند فکال کلي
بيشترین اهميت هستند و براي استفاده هاي صنعتي از آب سختي آن(الظت یونهاي کلسيم، منيزیم و ...) 
داراي اهميت بيشتري هستند. در مورد نوع استفاده از آب باید توجه داشت که معمولا، در کنار استفاده اصلي 
هاي مرتبط و سازگار دیگر نيز اجتناب ناپذیر است. بعنوان مثال آبي که در نظر گرفته شده براي آب استفاده 
 .)0002 ,.la te ardnaSبه منظور کشاورزي برداشت مي شود معمولا، به مصرف دام ها نيز مي رسد(
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سيستم هاي پایش ارائه دادند که یک دستورالعمل کلي براي طراحي  7891سندرس و همکاران  در سال 
). همانطور که در این 2831ارائه شده است(کارآموز و کراچيان،  1-2عناوین مراحل مختلف آن در جدول 
 جدول نشان داده شده است، طراحي شبکه پایش شامل پنج مرحله اصلي زیر مي باشد:
 تعيين اهداف سيستم پایش و اطلاعات مورد نياز -1
 ي مناسبانتخاب روشهاي آمار -2
 طراحي شبکه پایش -3
 بسط سياست هاي پایش و راهکارهایي که عملکرد طرح هاي پایش را مشخص مي کند -4
 انتخاب روش هاي گزارش اطلاعات و نظارت و ارزشيابي سيستم پایش -5
  
 
 ) مراحل عمده طراحي سيستم پايش كيفي آب1-2جدول 
 ارزيابي اهداف و نيازهاي اطلاعاتي 1مرحله 
 اي کيفي منابع آب در محدوده طرحبررسي جنبه ه
 تعيين اطلاعات مورد نياز
 تعيين اهداف پایش
 انتخاب روشها و معيارهاي آماري 2مرحله 
 تعيين فرضيات
 انتخاب روشهاي آماري
 طراحي شبکه پايش 3مرحله 
 تعيين محل هاي نمونه بردراي
 تعيين متغيرهاي کيفي شاخص
 تعيين تواتر نمونه برداري
 بسط سياست هاي پايش و راهکارها 4 مرحله
 روش نمونه بردراي 
 نحوه تجزیه و تحليل آزمایشگاهي
 نحوه کنترل کيفيت
 رخيره و بازیابي داده ها
 انتخاب روشهاي گزارش اطلاعات 5مرحله 
 نوع و برنامه هاي زماني گزارش
 فرمت گزارشات
 توزیع اطلاعات
 ارزشيابي برنامه هاي پایش
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زماني که پایش به منظور اندازه گيري کمي و کيفي آب صورت مي گيرد، براي آن اصطلاح شبکه به 
کاربرده مي شود. به طور کلي طراحي شبکه پایش کيفي آب عبارت از تعيين مکان نقاط نمونه برداري، 
در هر ایستگاه مي باشد(کارآموز،  انتخاب متغيرهاي کيفي شاخص و تعيين فراواني نمونه برداري از آنها
). بعبارت دیگر در طراحي برنامه پایش ابتدا نياز به بررسي اوليه شامل کنترل مواد و روشهاي 3831محمد،
  
انجام آزمایشات، جمع آوري سوابق و اطلاعات موجود و وضعيت پایش هاي طرح ریزي شده قبلي و 
پایش مي باشد بایستي در این طراحي به سئوالات زید همچنين در طراحي شبکه پایش که یکي اجزاء اصلي 
 ):7831پاسخ داده شود(سازمان مدیریت منابع آب ایران، 
 چه پارامترهایي باید اندازه گيري شود؟ 
 کجا، چه زماني و چه دوره اي، نمونه برداري انجام مي شود؟ 
 (و آموزش بررسي و برآورد منابع مورد نياز(آزمایشگاه، حمل و نقل، نيروي انساني 
 
 متغيرهاي(پارامترهاي) كيفي شاخص 1. 62
 -انتخاب متغيرهاي کيفي آب از مهمترین گام هاي طراحي و بهره برداري از شبکه پایش کيفي آب مي
باشد. متغيرهاي فيزیکي، شيميایي و بيولوژیکي آب عموما، به هم وابسته بوده و تعيين رابطه بين آنها پيچيده 
ي از این متغيرها براي توصيف کامل محيط آبي لازم مي باشند ولي از طرف دیگر اندازه است. اگر چه بسيار
گيري تمام آنها از لحاظ اقتصادي به صرفه نمي باشد. بنابراین متغيرها بایستي به صورت مکاني و زماني 
بندي و تعيين  دسته بندي شوند و تعدادي از آنها براي نمونه برداري انتخاب گردند. یکي از روشهاي طبقه
 ).2831اهميت نسبي متغيرهاي کيفي تحليل هاي چند معياره مي باشد(کارآموز و کراچيان،
یک طبقه بندي کلي را جهت انتخاب متغيرهاي کيفي شبکه پایش ارائه نمودند  7891سندرس در سال 
راز مناسب براي که در این ساختار چند تراز براي انتخاب متغيرهاي کيفي پيشنهاد شده است. انتخاب ت
توجه به هزینه نمونه برداري و تجزیه و تحليل نمونه هاي جمع آوري شده و همبستگي زماني و مکاني بين 
 متغيرها انجام مي گيرد. این طبقه بندي به صورت زیر تعریف مي شود:
ت مشخصا از تابعي که شوند مي محسوب پایه متغيرهاي متغيرها، این: اول مرحله متغيرهاي –الف 
 هيدروليکي سيستم مي باشند. از جمله آنها مي توان به دبي، سطح آب و سرعت آب اشاره کرد.
  
متغيرهاي مرحله دوم: این متغيرها، متغيرهاي کيفي پایه آب محسوب مي شوند. نمونه هایي از این  -ب
 و کلریدها. ، کاتيون ها، آنيون ها، هدایت الکتریکيDOC،DOB، کدورت، HPمتغيرها عبارتند از: دما، 
این متغيرها، متغيرهاي کيفي ثانویه آب محسوب مي شوند که اثرات جانبي ویژه یا ترکيبي دارند نظير  -پ
 مواد رادیواکتيو، مواد معلق، مواد کلویيدي، مواد معدني، مواد محلول و ايره
ي هستند که مي این متغيرها در طبقه بندي جزئي تر متغيرهاي کيفي قرار مي گيرند و ترکيبات خاص -ت
توانند اثرات ترکيبي داشته باشند چون مواد معدني موثر در کدورت آب(اکسيد آهن، ترکيبات منگنز، 
 آلومينيوم و ايره).
بطور کلي، تصميم گيري در این مرحله بر اساس فاکتورهاي زیر صورت مي گيرد(سازمان مدیریت منابع 
 ):7831آب ایران، 
   2-2لاینده اي که احتمالا با آنها مواجه خواهيم شد(در جدول نوع مشکل کيفيت آب و منابع آ 
پارامترهایي را که باید در صورت وجود منابع آلاینده یا کاربري هاي مختلف اندازه گيري نمود 
 ارائه شده است).
 هزینه و ميزان امکانات موجود 
 ميزان دقت و صحت تجهيزات موجود 
 قابليت و تخصص پرسنل 
  
 ع آلاينده و يا كاربري اراضي و پارامترهاي مورد نياز جهت پايش)  مناب2-2جدول 
منابع آلاينده يا نوع 
 كاربري








کشاورزي و آبياري ميتوانند موجب ورود بيش از اندازه برخي از عناصر و ترکيبات خاص به اکوسيستم هاي آبي شوند( در 
ارتباط ترکيبات نيتراته و فسفاته از کودهاي آلي، حشره کشها و علف کشها منشاء مي گيرند). علاوه بر این الظت بالاي این 
برخي از عناصر مي تواند منجر به بروز مشکلات جهت مصرف آب درکشاورزي شود(از جمله تغيير نفورپذیري خاک، 
يت بر روي دامها). علاوه بر این فعاليت هاي کشاورزي نيز خود مي تاثيرات نامطلوب بر روي گونه هاي گياهي وبروز مسموم
 تواند بر روي فرسایش خاک تاثير داشته باشند.
کدورت، فسفات، نيترات، دما، جامدات کل و معلق و محلول، بر، سلنيم، سدیم، 
کلسيم، منيزیم و کليفرمهاي مدفوعي(بسته به کاربردهاي کشاورزي)مي باشند. 
 ).RASي اندازه گيري نسبت جذب سدیم(براي آب آبيار
کودهاي شيميایي و علف کشهاي مورد استفاده در کشاورزي االب منجر به آلودگي آبهاي سطحي و زیرزميني مي شوند. لذا 
برنامه هاي پایش مي بایست اطلاعات موجود در ارتباط با نوع و کميت کودهاي شيميایي مورد استفاده در نواحي مورد 
 صوصيات آنها و الگوي استفاده از آنها را مورد نظر قرار دهند.مطالعه، خ
در این ارتباط لازم است در بررسي حوضه نوع سموم و آفت کش ها مورد استفاده 
در اراضي زراعي تعيين و ترکيبات شيميایي آن تعيين گردیده و سپس نوع 
مترها شامخل پارامترهاي مورد نياز انتخاب گردند به هر صورت برخي از این پارا
، آترازین، ليندان، آلدیکارب، سموم TDDدلدرین، آلدرین، مجموع ترکيبات
 .D-4,2ارگانوفسفات و 
بررسي پدیده پراذایي ناشي از تخليه مواد مغذي به آبهاي سطحي چه از طریق منابع نقطه اي(کانون دار) و چه از طریق 
 اراضي کشاورزي که به صورت ايرنقطه اي مي باشند.
غيرهایي که از اهميت برخوردار مي باشند شامل نيترات، نيتریت، آمونياک، مت
 aفسفرکل، سيليس واکنش زا، شفافيت و کلروفيل 
واحد تصفيه فاضلاب و خروجي 
كشتارگاهها و كارخانجات مواد 
 غذائي
واد اذایي و سایر صنایع پسابهاي آلي که در فاضلاب هاي شهري، پساب دفع شده از کشتارگاه ها، کارخانجات عمل آوري م
 وابسته به کشاورزي موجود مي باشند.
اکسيژن محلول، اکسيژن مورد نياز بيولوژیکي و شيميایي، کدورت، هدایت 
الکتریکي، فسفرکل، فسفات، نيترات، نيتروژن محلول آلي، باکتریهاي مدفوعي، دما، 
 ، کربن آليHpجامدات کل و 
  
 يا كاربري اراضي و پارامترهاي مورد نياز جهت پايش )  منابع آلاينده و2-2ادامه جدول 
 پارامترهاي مورد نياز جهت پايش توضيحات منابع آلاينده يا نوع كاربري
 خروجي
 فاضلاب صنعتي 
فاضلاب هاي صنعتي بر حسب فرآیند صنعتي مورد استفاده ممکن است حاوي ترکيبات شيميایي سمي، آلي یا 
بل از تصميم گيري  در مورد متغيرهایي که لازم است مورد اندازه گيري قرار گيرند معدني و یا هردو باشند. لذا ق
 آگاهي از فرآیندهاي صنعتي ضروري است.
اکسيزن مورد نياز بيولوژیکي،  HPپارامترهاي عمومي: دما، هدایت الکتریکي، جامدات کل، 
 اکسيژن مورد نياز شيميایي.
روکربرن هاي آروماتيک، کل هيدروکربن ها، فنل ها، پارامترهاي اختصاصي: تري کلرومتان، هيد
 ، بنزن، سيانيد، آرسنيک، کادميم، کرم، مس، سرب، آهن، منگنز، جيوه، نيکل، سلنيوم و روي.BCP
فاضلاب یا شيرابه ناشي از فعاليت هاي معدنکاوي االب به شدت منجر به آلودگي آبهاي سطحي یا زیرزميني مي  پساب هاي معادن
این زمينه فلزات یا مواد معدني که موردکاوش قرار مي گيرند االب شاخصي را براي آناليزهایي که باید  شوند. در
صورت گيرد فراهم مي آورند. علاوه بر این سایر مواد معدني نيز ممکن است درمقادیر زیاد در این پساب ها 
یست هر دو فرم محلول و معلق فلزات را وجود داشته باشند. نکته قابل رکر این است که فعاليت هاي پایش مي با
مورد ارزیابي قرار دهند. اسيدي شدن دریاچه ها، رودخانه ها و آبهاي زیرزميني االب در نتيجه انتقال مواد آلاینده 
هوا که از فواصل طولاني منتقل مي شوند صورت مي گيرد. ضمن اینکه آب زهکشي شده از معادن زاال سنگ 
 و منجر به اسيدي شدن متابع آب مي شوند. نيز به شدت اسيدي بوده
، قليائيت جامدات محلول کل، آلومينيوم، کادميوم، مس، آهن، منگنيز، روي، ماده معدني HP
 استحراجي بصورت محلول و معلق در ترکيبات مختلف احتمالي
تصفيه فاضلاب انساني از نوع 
سپتيک(روستاها،اماكن توريستي، 
 ه)رستوران ها، شهركها يا غير
، نيترات، فسفات، اکسيژن محلول یا aihcirehcsE , siccoC oretnEباکتریهاي مدفوعي نظير  
 اکسيژن مورد نياز بيولوژیکي، هدایت الکتریکي و دما.
 کدورت، دما، اکسيژن محلول و اکسيژن موردنياز بيولوژیکي، جامدات کل و مواد سمي  ساخت و ساز( فعاليت هاي عمراني)
 کدورت، دما، اکسيژن محلول و اکسيژن مورد نياز بيولوژیکي، جامدات کل و مواد سمي  شهري و هرزآبهاي شهريروان آبهاي 
 کدورت، دما و جامدات کل  اراضي جنگلي
 باکتریهاي مدفوعي، کدورت، فسفات، نيترات و دما  چراكاهها
  
 تعيين تواتر نمونه برداري 2. 6. 2
اي پایش کيفي منابع آب بستگي به عوامل مختلفي از جمله اهداف و تواتر نمونه برداري در برنامه ه
اهميت پایش، نوع منابع آلودگي، متغيرهاي کيفي شاخص و امکانات موجود دارد. براي تعيين تواتر نمونه 
برداري معيارهاي مختلفي از جمله قضاوت مهندسي و محدودیت هاي اقتصادي وجود دارد. در برنامه هاي 
آب بر حسب نوع متغير کيفي و ویژگي هاي منابع آب توالي نمونه برداري گستره بزرگي از پایش منابع 
نمونه برداري ساعتي تا فصلي را شامل مي شود. در ایران، پایش فصلي(چهار نوبت نمونه بردراي در سال) 
 و یا ماهانه(هر ماه یک نمونه)براي اکثر پروژه هاي کنترل کيفيت آب، مرسوم مي باشد.
 انتخاب از اصلي هدف. است) µمي ترین پارامتر آماري براي بررسي متغيرهاي کيفيت آب، ميانگين(عمو
 بازه باید برداري نمونه تواتر تعيين براي. باشد مي µ از مناسب تخمين یک ارائه برداري، نمونه تواتر
غييرات کيفيت آب به دست ت با برداري نمونه تواتر ارتباط طریق بدین تا گردد تعيين ميانگين حول اطمينان
 :است تعریف قابل زیر صورت به) µدرصدي حول ميانگين جامعه( 001)  - aآید. بازه اطمينان(









                                                                                       aa XZXXZX rav,rav
مي باشد. به عنوان مثال براي  2/a، ضریب تواتر توزیع نرمال استاندارد براي احتمال افزایش 2/a Z که
 خواهد شد. اگر نمونه ها مستقل باشد آنگاه داریم: 520.0Z=1/69درصد،  59تراز اطمينان 





 که در معادله فوق:
 : تعداد نمونه هاn
 : واریانس جامعه
 درصدي حول ميانگين جامعه به صورت زیر خواهد بود: 59بنابراین بازه اطمينان 













ه یک عدم قطعيت کم در تخمين ميانگين است. در رابطه فوق یک بازه اطمينان با پهناي کم نشان دهند
جزء خصوصيات جامعه است و طرح شبکه عملا نمي تواند آن را تغيير دهد. تراز 2 واریانس جامعه 
) درصدي باید بر اساس دقت مورد نياز و محدودیت هاي مالي طرح انتخاب گردد. به  - aاطمينان(
به صورتي است که با توجه به اهداف  nه تر هدف اصلي از تعيين تواتر نمونه برداري، انتخاب عبارت ساد
شبکه پایش، عرض هاي قابل قبولي براي بازه اطمينان حول ميانگين جامعه بدست آید. تعيين تواتر نمونه 
چند ایستگاه و یک  برداري در حالت هاي یک ایستگاه و یک متغير، و یک متغير، یک ایستگاه و چند متغير،
  ).2831متغير و چند متغير و ایستگاه به شرح زیر مي باشد(کارآمو و کراچيان، 
  
 الف ) حالت يک ايستگاه و يک متغير
درصورتي که نمونه ها مستقل فرض گردند ، یا توجه به معادلات زیر ، تعداد نمونه برداري قابل 
 محاسبه است :





















 ب) حالت يک ايستگاه و چند متغير
روش هاي مختلفي براي تعيين تواتر نمونه برداري در حالت یک ایستگاه و چند متغيير وجود دارند به 
یکي از ساده ترین طوري که عرض هاي بازه اطمينان حول ميانگين مطلوب براي متغيير ها به دست آید. 
روش ها ، محاسبه تواتر نمونه برداري براي هر متغيير با استفاده از روش قبلي و متوسط گيري از آن ها 
براي تعيين تواتر نمونه برداري سيستم مي باشد. راه دیگر ، محاسبه ميانگين وزني عرض بازه هاي اطمينان 
 نگين را به دست دهد.مي باشد که مطلوب ترین بازه اطمينان وزني حول ميا
 
 پ ) حالت چند ايستگاه و يک متغير 
در طراحي سيستم هاي پایش معمولا بيش از یک ایستگاه و متغير کيفي در نظر گرفته مي شود. در این 
موارد لازم است تعداد کل نمونه ها را به ایستگاهها تخصيص داد. تعداد نمونه هایي که به هر ایستگاه 
 ) از رابطه زیر به دست مي آید:in(اختصاص داده مي شود
  ii nwN)                                                                      5-2رابطه (
تعداد کل نمونه هاي اختصاص داده شده به شبکه پایش  Nو  iوزن نسبي ایستگاه  iwدر این رابطه 
وش وجود دارد. وزن هاي نسبي مي توانند بر اساس اهميت ایستگاه یا ها چندین ر iwاست. براي تعيين  
 اطلاعات آماري موجود از متغيرها تعيين گردند.
 
 پ ) حالت چند ايستگاه و چند متغير 
هنگامي که چندین ایستگاه و متغير کيفي وجود دارند مي توان به روش شرح داده شده براي حالت چند 
عداد کل نمونه ها را به متغيرهاي کيفي مختلف (به صورت مجزا) اختصاص داد ایستگاه و یک متغير کيفي ت
و سپس تعداد نمونه هاي نهایي تخصيص داده شده به هر ایستگاه را به صورت متوسط نمونه هاي 
 متغيرهناي کيفي آن ایستگاه در نظر گرفت.
اي، پيوسته و موردي تقسيم بندي  بطور کلي زمانبندي، تناوب نمونه برداري را مي توان به سه دسته دوره
 ).1831انواع تناوب بر حسب مورد و نوع منبع را نشان مي دهد(جعفري،  6-2نمود. شکل 
  
 
 ) انواع تناوب نمونه برداري و موارد كاربرد آنها 6-2شکل 
 
 مکان يابي ايستگاههاي پايش كيفي آب 7. 2
تگاه نمونه برداري اصلي ترین فاکتور براي جمع آوري اطلاعات کيفي آب، تعيين موقعيت یک ایس
طراحي در یک شبکه پایش است. مکان یابي ایستگاههاي پایش براي تهيه نمونه هایي که به خوبي بيانگر 
وضعيت آب باشند از اهميت ویژه اي برخوردار است. معيارهایي که در تعيين موقعيت ایستگاههاي پایش 
زميني متفاوت مي باشند. به عنوان مثال در منابع آب سطحي کيفي موثر باشند در منابع آب سطحي و زیر
طول رودخانه یک شاخص مهم مي باشد در صورتي که در آبهاي زیرزميني عمق نمونه برداري از متغيرهاي 
اصلي مي باشد. در این بخش، روشهاي پایه انتخاب محل هاي نمونه برداري کيفي در رودخانه ها ارائه مي 
 گردد.
یستگاههاي پایش کيفي رودخانه ها به اهداف پایش و تعداد نمونه هایي که براي هر ایستگاه مکان یابي ا
) 7891جمع آوري مي شود و همچنين به منابع مالي موجود براي پایش بستگي دارد. سندرس و همکاران(
 ي باشند:سه تراز مختلف را براي مکان یابي ایستگاههاي نمونه برداري تعریف نمودند که به شرح زیر م
  
: در این مرحله بازه هایي در داخل حوزه رودخانه که نمونه برداري در آن انجام 1مکان یابي کلان 
 مي شود، تعيين مي گردد. 
: مکان یابي ایستگاه نمونه برداري در داخل بازه اي از رودخانه که قبلا انتخاب 2مکان یابي خرد 
رداري درداخل بازه اي از رودخانه تعيين مي شده است . در این مرحله موقعيت ایستگاه نمونه ب
گردد که بستگي به محل ریزش شاخه هاي رودهاي فرعي دارد. در این مرحله ناحيه اختلاط 
 کامل تعریف مي شود که تابعي از هيدروليک و پارامترهاي اختلاط رودخانه است.
ودخانه که تغييرات مکان یابي در عرض مقطع: انتخاب بهترین نقطه یا نقاط در مقطع عرضي ر 
 کيفيت آب در آن مقطع را نشان دهد.
بنابراین بطور کلي انتخاب محل هاي نمونه برداري بش از هر چيز به دو عامل بستگي دارد(جعفري، 
 ):1831
تراکم و پراکنش منابع آلاینده نقطه اي و ايرنقطه اي. در صورتي که منبع آلاینده نقطه اي باشد محل  -1
ر منبع باید یکي قبل و دیگري بعد از نقطه ورود آلودگي به آب انتخاب شود. ایستگاهها براي ه
ایستگاهي که قبل از نقسطه ورود آلودگي انتخاب مي شود کافي است چند متر بالاتر انتخاب شود 
اما در مورد انتخاب ایستگاه پایين دست باید ایستگاه در نقطه اي انتخاب شود که مطمئن باشيم آن 
برابر عرض رودخانه این  01د کاملا، با آب مخلوط شده است. معمولا، در مسافتي حدود ماده آلاین
 اختلاط بطور کامل انجام مي شود.
وضعيت طبيعي رودخانه و تغيير پذیري طبيعي پارامترهاي کيفي آب به خاطر شرایط بستر رودخانه و -2
 جریان آب در آبخيز. 
یستگاه پایش شامل ایستگاههاي دستي و خودکار وجود دارد. در از نظر نحوه عمليات اجرایي پایش دو نوع ا
هر برنامه پایش باید با توجه به هدف پایش، نوع پایش، حساسيت هاي مصارف آب حوضه، نوع پارامترها، 
منابع مالي و تجهيزاتي، موقعيت حوضه و امکانات موجود در حوضه ها و شرایط دسترسي نوع ایستگاه از 
 تي با هماهنگي کارفرمایان و درخواست کنندگان برنامه پایش انتخاب مي گردد.نظر خودکار یا دس
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 نوع برنامه پايش 8. 2
طراحي برنامه هاي پایش مي بایست بر اساس اهداف پيش بيني شده باشد. به گونه اي که تا حد امکان 
دو نوع برنامه پایش کيفت  فعاليت هاي انجام گرفته تامين کننده اهداف از پيش تعيين شده باشد. بطور کلي
 ):7831آب وجود دارد(سازمان مدیریت منابع آب، 
 برنامه اي که صرفا، داراي یک هدف بوده و جهت پرداخت به یک مشکل طراحي مي شوند.  
برنامه اي که داراي اهداف چندگانه مي باشد و با در نظر گرفتن هدف هاي مختلف پایش  
 و آزمایشات براساس اهداف مختلف مي باشد. طراحي شده و کليه نمونه برداري ها
در بين برنامه هاي پایش کيفيت آب نوع اول بسيار نادر بوده و به عبارت دیگر برنامه ها و پروژه ها 
معمولا، اهداف مختلف را مورد نظر قرارمي دهند. اجراي برنامه هاي پایش با اهداف چندگانه االبا، مستلزم 
يه جهت انتخاب محل هاي نمونه برداري، استفاده از منابع آبي، شناسائي منابع مطالعات و ارزیابي هاي اول
آلاینده، فعاليت هاي کنترل آلودگي و نوع سيستم هاي آبي مي باشد. به هر صورت انواع پایش آب به انواع 
 :)2002,karFزیر تقسيم بندي مي گردد که هر کدام داراي اهداف خاص و شرایط اجرایي مشخص مي باشد(
 
 1پايش وضعيت پايه و شناخت وضع موجود و مرور منابع 1. 8-2
هدف اصلي این نوع پایش شناسایي شرایط پایه در سيستم جریان آب است به عبارتي ميزان سطوح اوليه 
متغيرها در آبها مشخص مي شود. این نوع پایش به منظور شناخت کلي از شرایط کيفي آب در یک محدوده 
رت مي گيرد، به همين خاطر این نوع پایش بيش از آنکه یک فرآیند کامل پایش باشد جغرافيایي معين صو
یک فهرست برداري از وضع موجود مي باشد، زیرا تغييرات را در طول زمان نشان نمي دهد. این نوع پایش 
ر اطلاعاتي در خصوص آن وجود نداشته و تاکنون اندازه گيري د کهاالب در حوضه هایي انجام مي شود 
آن انجام نشده است. این حوضه ها االب در مکان هاي توسعه نيافته و دور از دسترس مي باشند. این نوع 
 پایش معمولا، به عنوان اولين مرحله اجرایي برنامه پایش انجام مي شود.
 
 2پايش اثر 2. 8. 2
ز محيط زیست در اثر امروزه تعيين روند تغييرات در کيفيت محيط هاي آبي و بررسي روند تاثير پذیري ا
رهاسازي مواد آلاینده ناشي از فعاليت هاي انساني و فرایندهاي تصفيه فاضلاب از دیگر اهداف مورد نظر 
 در این برنامه به شماره مي روند.
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این نوع پایش تاثير پروژه هاي انساني یا وقایع طبيعي را روي کيفيت آب مورد سنجش قرار مي دهد.  
مل فعاليت هاي صنعتي، معدني، سدسازي، کشاورزي، توسعه شهري،فعاليت هاي پروژه هاي انساني شا
گردشگري و تفرجي را شامل مي شود. وقایع طبيعي مانند سيل، رانش زمين، زلزله و فعاليت هاي آتشفشاني 
 مي باشند. علاوه بر این برنامه هاي پایش جهت تخمين ميزان جریان مواد مغذي و مواد آلاینده هاي تخليه
شده توسط رودخانه ها یا آبهاي زیرزميني به دریاچه ها و اقيانوس ها نيز بکار مي روند. تعيين کيفيت محيط 
زیست آبي در گذشته از طریق مقایسه و ارزیابي نتایج برنامه هاي پایش از دیگر کاربردهاي این برنامه ها 
 انجام مي شود. مي باشد. پایش اثر به دو صورت اصلي شامل کوتاه مدت و بلند مدت
هاي پایش االب به عنوان پایش اثر شناخته مي شوند. پایش اثر کوتاه مدت االب در . این نوع برنامه
مواقعي انجام مي گيرد که حادثه اي، ناشي از فعاليت هاي انساني یا طبيعي اتفاق افتد و تغييراتي در کيفيت 
اید وضعيت منابع آب از نظر تعدادي از پارامترهاي آب ایجاد شود و یا حتمال آن وجود داشته باشد. لذا ب
کيفي مورد نياز در یک دوره کوتاه مدت(حداکثر یک ساله) اندازه گيري و بررسي گردد. نتایج پایش اثر 
کوتاه مدت مي تواند منجر به برنامه ریزي جهت انجام پایش دراز مدت نيز شود.پایش اثر دراز مدت، االب 
م مي گيرد و با توجه به نوع منابع آلاینده با توجه به فعاليت هاي انساني(واحدهاي براي شرایطي عادي انجا
موجود یا طرح هاي عمراني) موجود در حوضه و یا شرایط طبيعي منطقه، تعدادي از پارامترهاي کيفي مورد 
 نياز به صورت دوره هاي منظم انجام مي شود. 
 
 1پايش روند 3. 8. 2
ص دقيق تغييراتي که ممکن است در نتيجه یک مشکل بالقوه در طول زماني این نوع پایش براي تشخي
دراز مدت رخ دهد، انجام مي شود. اندازه گيري ها بطور مستمر با فاصله زماني مشخص انجام مي شود تا 
در طول زمان دراز مدت محدوده تغييرات یک پارامتر خاص مشخص گردد. پایش روند کاري است که یک 
ساله یا بيشتر) را در بر مي گيرد. براي اطمينان از تشخيص صحيح روندها، لازم است  01(دوره طولاني
برنامه پایش کمترین تغيير پذیري را در طول زمان داشته باشد و عناصر یا اجزاء برنامه نظير محل ایستگاهها، 
و تجزیه و تحليل آنها باید دوره تناوب نمونه برداري، زمان نمونه بردراي، روش هاي نمونه برداري و آناليز 
 ثابت باشد.
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 1پايش سازگاري 4. 8. 2
یک نوع از پایش که هدف ان اطمينان از تطابق نيازمندي هاي ضروري قانون کيفيت آب، کنترل دراز 
مدت کيفيت آب، کنترل آبهاي پذیرنده که از طریق آزمایش خروجي هاي فاضلاب انجام مي شود و با 
اردها در مرحله ساخت یا بهره بردراي یک پروژه عمراني باشد را پایش سازگاري رعایت قوانين و استاند
 ):5002,SGSUمرحله مي باشد( 6گویند. پایش سازگاري شامل 
شامل فعاليت هاي اوليه بازرسي به منظور کسب اطلاعات کلي پيش از ورود : 2مراقبت یا نظارت 
ها مشاهدات ميداني پيش از انجام نمونه  تجهيزات پایش به منطقه مي باشد. نمونه این فعاليت
 برداري است.
:شامل مرور اطلاعات، مشاهدات، نمونه برداري، مصاحبه و ايره در محل نمونه برداري  3بازرسي 
 بوده که بر روي یک یا چندین برنامه و یا موقعيت جغرافيایي متمرکز باشد.
مواردي که احتمال بروز خطرات جدي  : این بخش کاملتر از مرحله بازرسي بوده و در 4بررسي ها 
 وجود داشته باشد انجام مي شود.
: این موضوع شامل بررسي کليه اطلاعات موجود جمع آوري شده از منطقه مي  5بازنگري اطلاعات 
 باشد. این اطلاعات مي تواند از مجموع مراحل قبلي یا هر کدام از آنها حاصل شده باشد.
این بخش شامل کسب اطلاعات دقيقتر درباره موضوع مورد نظر  : 6جمع آوري اطلاعات مورد نظر 
 یا شرایط محيطي مي باشد.
برداري، آزمایش : شامل اصلاح مراحل قبلي بوده که مي تواند شامل نمونه 7اصلاح پایش سازگاري 
 نمونه ها، مشاهدات و تضمين کيفيت نمونه ها باشد.
 پايش ارزيابي اثرات 5. 8. 2
ير پروژه هاي خاص انساني یا وقایع طبيعي را بر روي کيفيت آب مورد سنجش قرار این نوع پایش تاث
مي دهد. پروژه هاي انساني شامل فعاليت هاي صنعتي، استخرا  منابع و معادن، سدسازي، فعاليتهاي 
کشاورزي، توسعه شهري و فعاليت هاي تفریحي را شامل مي شود و وقایع طبيعي مانند سيل، لغزش زمين و 
 ).8991 ,.la te gnavaCک و فعاليت آتشفشاني مي باشد(خا
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در مورد اثرات انساني بهتر است که قبل از اجراي پروژه برنامه پایش شروع شده باشد، زیرا در این مورد 
مبناي ارزیابي فراهم آوردن داده هاي مربوط به قبل از اجراي پروژه انساني و بعد از اجراي آن و مقایسه 
 ورد حدود تغييرات عوامل مي باشد. داده ها و برآ
اطلاعات پایه اي که براي این نوع پایش مورد نياز است شامل فهرستي از اجزاي اکوسيستم هاي موجود 
مانند فلور و فون اکوسيستم هاي آبي و خشکي حوضه آبخيز و استفاده موجود از منابع آب در محدوده 
یه بطور کامل جمع آوري نشده اند براي شروع پایش انتخاب مورد مطالعه مي باشد. تا وقتي که اطلاعات پا
یک ایستگاه در بالادست رودخانه یا منبع آلاینده و یک ایستگاه از پایين دست رودخانه یا منبع آلاینده لازم 
). پایش ارزیابي اثرات همچنين اثراتي را که اجراي برنامه هاي مدیریت 8991 ,.la te gnavaCمي باشد(
 ).1831روي کيفيت آب مي گذارند مورد ارزیابي قرار مي دهد(جعفري، منابع آب 
 
 سطوح پايش 9. 2
فعاليت هاي پایش بر حسب ضرورت باید متناسب با توسعه اقتصادي، اجتماعي، فني و علمي محيطي 
 که پایش انجام مي شود صورت گيرد. به عنوان مثال پایش برخي متغيرهاي کيفي آب نظير آلاینده هاي آلي
بسيار جزئي و عناصر کمياب نيازمند تکنسين هاي کارآزموده و تجهيزات آزمایشگاهي بسيار گران مي باشد. 
 ):1831انجام مي شود(جعفري،  3-2بنابراین معمولا، پایش در سطح به شرح جدول 
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 پايش ساده 1. 9. 2
این نوع پایش بر اساس یکسري نمونه برداري هاي محدود و تجزیه و تحليل و پردازش ساده داده ها که 
 نيز امکان پذیر است انجام مي شود.حتي توسط یک ماشين حساب ساده 
 
 پايش متوسط 2. 9. 2
این نوع پایش نياز به برخي تجهيزات آزمایشگاهي خاص و تدارکات مالي به منظور افزایش تعداد 
ایستگاهها در شبکه ایستگاههاي پایش، نمونه ها، متغيرهاي تحليل و ايره دارد. کامپيوترهاي شخصي هم 
 ي توصيه مي گردد.براي پردازش چنين اطلاعات
 پايش پيشرفته 3. 9. 2
این نوع برنامه پایش داراي پيچيدگي هاي فنني و تکنسين ها و مهندسين بسيارکارآزموده مي باشد. 
تجهيزات آزمایشگاهي تجزیه اي قادر مي باشند هرگونه آلودگي را تعيين نمایند، ضمن اینکه تعداد متغيرها 
سيستم به مراتب بيشتر مي باشد. کامپيوترهاي بزرگ جهت رخيره  در هر نمونه و تعداد نمونه در این
 براي پردازش اطلاعات ضروري ميباشد. emarfniaMاطلاعات و حتي کامپيوترهاي 
 
 فرايند اجراي برنامه پايش كيفي آب  01. 2
 موظف به APEتحت قانون حفاظت آب آمریکا سازمانهاي ایالتي و بين ایالتي مسئول آب، با همکاري 
اجراي برنامه پایش براي ایجاد یا تجدید نظر در استانداردهاي کيفيت اب، محاسبه حداکثر بارآلودگي مجاز 
روزانه، بررسي رعایت مجوزهاي انتشار آلودگي و گزارش وضع موجود و تغيير روندهاي کيفي در منابع 
رائه گزارش هاي آن به ادارات فرایند سالانه اجراي این برنامه در سطح ایالات و ا 7-2آب شدند. در شکل 
 ).gnavaC  8991 ,.la teترسيم شده است( APEاي و منطقه
  
                         
 .)APESU() فرايند اجراي برنامه پايش در ايالات متحده آمريکا7-2شکل 
 
دا عوامل مختلفي از جمله منابع براي تهيه برنامه پایش متناسب با منبع آبي مورد مطالعه لازم است ابت
مالي، فني و انساني و شرایط طبيعي منطقه بررسي شود تا برنامه داراي کارائي قابل قبول باشد و داده هایي 
به دست بياید که با تفسير آنها اطلاعات مورد نياز مدیریت منابع آب، فراهم شود. بررسي روند انتخاب، 
 د و کاربردي داراي مراحل مختلفي است:تدوین و  اجراي برنامه پایش کارآم
در مرحله اول مانند هر برنامه دیگري باید اهداف کلي و استراتژیک برنامه مشخص شود.  
- اهداف کلي پایش نوع و نحوه اجراي برنامه پایش را تعيين مي نماید. یعني بر اساس فعاليت
  
ینکه اهداف کلي پایش، ارزیابي هاي انساني و منابع آلاینده موجود در حوضه آبخيز و برحسب ا
اثرات یک فعاليت انساني یا طبيعي، ارزیابي روند تغييرات کيفي آب، ارزیابي تطابق وضعيت 
پارامترهاي کيفي آب با نوع مصارف آن و بالاخره ارزیابي و شناسائي منابع آب در حوضه باشد، 
، پایش تطبيقي، یا پایش وضع نوع برنامه پایش نيز به ترتيب پایش ارزیابي اثرات، پایش روند
 موجود تعيين مي شود.
در مرحله بعد ابتدا با در نظر گرفتن بودجه، نيروي انساني، تجهيزات فني مورد نياز برنامه، داده  
هاي موجود در مورد وضعيت طبيعي و فعاليتهاي انساني خصوصا، عوامل آلاینده یا تاثير گذار 
، اهداف کلي خرد شده و به اهداف ویژه و جزئي روي کيفيت آب در حوضه آبخيز رودخانه
تبدیل مي گردند. با اتکا به اهداف، فرضيات تعریف مي شوند و در صورت لزوم و موجود بودن 
آمار، فرضيات مورد تجزیه و تحليل و آزمون آماري قرار مي گيرند تا دقيق تر شوند. سپس 
ع برنامه پایش انتخاب شده و خدمات متناسب با فرضيات و نتایج حاصل از تجزیه و تحليل نو
برنامه پایش تشریح مي شود. اجزاي مشترک انواع برنامه پایش همانطور که قبلا، نيز گفته شد 
عبارتند از انتخاب محل هاي نمونه برداري، پارامترهاي مورد نظر در کيفيت آب، روشهاي نمونه 
نه ها و در نهایت کاربرد نتایج برداري، تناوب نمونه برداري، روشهاي تجزیه و تحليل نمو
 آزمایشات و تجزیه و تحليل نمونه ها.
بعد از انتخاب نوع برنامه و تعریف اجزاي آن شرح خدمات برنامه براي رفع ابهامات مختلف از  
آیا نوع برنامه انتخاب شده و اجزاي آن با داده هاي  -1جمله موارد زیر مجددا، بررسي مي شود:
در صورت هماهنگي برنامه پایش با اهداف مورد نظر آیا منابع   -2د؟ موجود هماهنگ مي باش
انساني، مالي و فني قابل سنجش مي باشند. پس از بررسي و رفع ابهامات انساني سطح پایش 
تعيين مي شود یعني بر حسب ميزان دسترسي به نيروي انساني متخصص و بودجه اي که 
آزمایشگاه و تجزیه و تحليل نمونه ها مي کند سازمان مسئول پایش صرف تجهيز امکانات و 
پایش مي تواند در سطح ساده، متوسط یا پيشرفته انجام شود. تفاوت سطوح مختلف برنامه 
پایش در نوع و تعداد پارامترهاي مورد سنجش، تناوب نمونه برداري و آناليزهاي دقيق یا 
 سطحي مي باشد.
قالب یک برنامه پایلوت یا آزمایشي براي محدوده و دوره  بعد از تعيين سطح پایش، فعاليتهاي پایش در
زماني مشخصي شروع مي شود و با نمونه برداري، تجزیه نمونه ها و تحليل داده ها اجراي پایش براي دوره 
زماني چند ساله ارزیابي مي شود. تا مشخص گردد، آیا اهداف تعيين شده برنامه که ممکن است با انجام 
در سطح حوضه براي ارتقاء کيفيت آب همراه باشد تحقق یافته اند یا خير. اگر اهداف عمليات مدیریتي 
تحقق یافته باشند، برنامه پایلوت با همان ویژگيها به صورت برنامه دائم در مقياس بزرگتر پذیرفته شده و با 
يت آب حوضه تکرار برنامه و نمونه برداري، داده هاي بدست آمده، در تصميم گيري براي مدیریت کيف
  
فرایند و مراحل طراحي و اجراي برنامه پایش  -آبخيز مورد نظر مورد استفاده قرار مي گيرد. در شکل
 کيفي آب نشان داده شده است.
                               
 فرآيند و مراحل طراحي و اجراي برنامه پايش كيفي آب -شکل 
 
ه پایش کيفي آب رودخانه قره سو براي انتخاب برنامه پایش کيفي مناسب فرآیند انتخاب و طراحي برنام
آب این رودخانه ابتدا وضع حوضه آبخيز از نظر وجود منابع آلاینده، احتمال آلوده بودن آب رودخانه و 
 ضرورت اجراي برنامه پایش بررسي گردید. 
ري استفاده مي شود، پارامترهاي نظر به اینکه از آب رودخانه قره سو، براي تامين آب شرب و آبيا
شاخص مربوطه در سه گروه فيزیکي، شيميایي و بيولوژیکي انتخاب شده و روند آنها از بالادست تا پایين 
 دست مورد بررسي قرار گرفت.
نتایج حاصل از تحليل آماري چند متغيره نشان داد آب رودخانه از نظر کيفي در سه سطح آلودگي کم، 
ر دارد. بررسي روند آلودگي حاکي از آلودگي از بالادست به پایين دست مي باشد که از متوسط و بالا قرا
روند افزایشي منابع آلاینده مسکوني، کشاورزي و صنعتي تبعيت مي نماید. همچنين نوع آلاینده ها در طي 
ي و دریافت مسير به علت تنوع کاربري هاي صنعتي، کشاورزي و عبور رودخانه از مراکز روستائي و مسکون
 آلاینده هاي مختلف متفاوت مي باشد. 
  
 فصل سوم: معرفي منطقه مورد مطالعه
 رودخانه قره سو 1. 3
رودخانه قره سو یکي از سرشاخه هاي اصلي رودخانه ارس مي باشد که از ارتفاعات کوهستان سبلان در 
ق دشت اردبيل سرچشمه مي گيرد دامنه هاي اربي ارتفاعات باارو (تالش) واقع در شر ارب شهر اردبيل و 
و ضمن عبور از دشت اردبيل و جمع آوري آب هاي جاري نظير سولاچاي، نمين چاي، قوري چاي، گرده 
 3004/7حوضه  با سطح چاي، بالخلوچاي، رشيد علي چاي (شهریور) و... در ایستگاه هيدرومتري ساميان
دبيل خار  مي شود(شرکت سهامي آب منطقه اي ميليون متر مکعب از دشت ار 362کيلومترمربع و پتانسيل 
). این رودخانه در مسير جریان خود با ورود به دره دوجاق، سبلان را دور زده و وارد 4831اردبيل، 
شهرستان مشگين شهر مي شود. رودخانه قره سو در این شهرستان با دریافت آب رودخانه هاي جاري از 
، انارچاي، شيرواندره و خياوچاي اندکي بعد از ایستگاه هيدرومتري دامنه هاي شمالي سبلان مانند لنج آباد
دوست بيگلو به رودخانه اهر (اهرچاي) پيوسته و نام دره اود  یا دره رود مي گيرد(سازمان برنامه و بودجه 
) آبراهه اصلي حوزه آبخيز رودخانه قره سو در محدوده مطالعاتي 1-3نقشه شماره(). 8731استان اردبيل، 
 طقه اردبيل را نشان مي دهد. من
 
  
 ) آبراهه هاي اصلي و موقعيت مناطق مسکوني در حوزه آبخيز مورد مطالعه1-3نقشه 
 
متر از سطح دریاي آزاد بدست آمده است.در نقشه  0012براي حوضه مورد مطالعه متوسط ارتفاع معادل 
رده شده است. با مشاهده نقشه متر حوضه آو 005توپوگرافي حوضه و خطوط تراز با فاصله  2-3شماره
توپوگرافي حوضه معلوم مي شود که به دليل تراکم زیاد خطوط تراز در قسمت بالادست حوضه این منطقه 
داراي شيب تند بوده و متعاقب آن جریان رود نيز در این قسمت نسبت به پایين دست از سرعت بيشتري 




 ) نقشه توپوگرافي و شبکه آبرهه هاي حوزه آبخيز رودخانه قره سو در محدوده مورد مطالعهـ3 نقشه شماره
 
رودخانه قره سو زهکش اصلي دشت اردبيل است و آب کليه رودخانه ها ومسيل هاي مو جود در دشت 
و به خار  از دشت اردبيل هدایت مي کند. بنابراین کليه آلودگي هاي اضافه شده به  فتدریااردبيل را 
سيستم رودخانه اي رودخانه هاي واقع درحوضه آبخيز آن را مي توان در آب رودخانه قره سو ردیابي کرد. 
در پایين قره سو تامين آب مورد نياز شرب شهرهاي اردبيل و سرعين در بالا دست از طریق سد یامچي و 
دست آب مورد نياز شرب شهر مشکين شهر(در آینده نزدیک)، آب مورد نياز کشاورزي و پرورش ماهي را 
 برعهده دارد.
 بالخلوچاي یکي از سر شاخه هاي مهم رودخانه قره سو است. این رودخانه با منشأ 
و جهت اهميت دارد. نخست برفاب هاي کوهستاني و برخورداري از جریان دایم و عبور از شهر اردبيل از د 
 اینکه به عنوان یک رودخانه دایمي از وسط شهر اردبيل گذشته و از نظر منظر شهري امتياز
خاصي به این شهر مي بخشد و دیگر اینکه به دليل نارسائي در ساختار تأسيسات و تجهيزات شهري به  
کولوژیکي که به عنوان یک رودخانه شدت در معرض آلودگي قرار دارد. رودخانه بالخلو گذشته از اهميت ا
آب شيرین براي آبزیان و سایر موجودات زنده حوضه خود دارد، داراي ارزش اقتصادي براي کشاورزي بود 
و به عنوان یک منبع آب سطحي مورد استفاده قرار مي گيرد. این اهميت کاربردي براي رودخانه بالخلو را 
ث سد یامچي بر روي این رودخانه در محل روستاي یامچي به مي توان مهم ترین دليل براي توجيه احدا
 شمار آورد.
 شهرهاي اردبيل، نير و سرعين سه نقطه شهري مهم واقع در محدوده حوضه آبخيز این رودخانه 
هستند. بخش عمده حوضه آبخيز رودخانه بالخلو در نواحي کوهستاني واقع شده است و تنها در حوالي 
 ده دشتي (دشت اردبيل) مي شود. شهر اردبيل وارد محدو
 شهر شرق جنوب از گذشتن از پس که بوده شرقي شمال –جهت جریان این رودخانه ابتدا جنوب اربي 
 هاي دامنه از که هائي جریان سایر آوري جمع و نقطه این در چاي آالااان رودخانه آب دریافت و نير
ق به سمت شهر اردبيل جریان مي یابد. شر شمال جهت در همچنان. گيرند مي سرچشمه سبلان شرقي
رودخانه بالخلوچاي در شهر اردبيل با اندکي انحراف جهت شمالي گرفته و پس از عبور از وسط شهر 
اردبيل در شمال این شهر به رودخانه قره سو مي پيوندد. بالخلوچاي داراي سرشاخه هاي متعددي است که 
صلي هستند. مهمترین رودخانه هایي که سرشاخه هاي برخي از آنها داراي آب دائم و برخي دیگر ف
 بالخلوچاي را تشکيل مي دهند عبارتند از: 
  
حوضه آبخيز آالااان چاي (نيرچاي) در دامنه شرقي سبلان واقع شده است. حوضه  رودخانه آغلاغان:-
آبخيز درصد از کل مساحت حوضه  91هکتار وسعت دارد که در مجموع  00661آبخيز رودخانه آالااان 
کيلومتر است از  83/5بالخلوچاي را تشکيل مي دهد. شاخه اصلي رودخانه آالااان که طول آن حدود 
 دامنه جنوبي هرم سبلان سرچشمه مي گيرد.
بستر آن در سراشيبي تند قرارگرفته و در جهت جنوب شرق و پس از گذر از روستاي صندوق لو در  
ه کوهستاني بنام لاي چاي را دریافت و پس از آبياري محل روستاي کوئرچين شاخه دیگري از سرشاخ
آبادي هاي سرخاب، ایرینجي، گوگرچين، بوران، ویرسق و قره تپه وارد شهر نير مي شود. این رودخانه 
 اندکي پائين تر از شهر نير به بالخلوچاي مي پيوندد.
یکي بر روي شاخه فرعي  براي اندازه گيري و تعيين مقدار آب خروجي حوضه، دو ایستگاه هيدرومتري
طول بزرگترین لاي چاي و دیگري بر روي شاخه اصلي قبل از پيوستن به بالخلوچاي نصب گردیده است. 
متري تا تلاقي آن با ایستگاه  0722ارتفاعآبراهه حوضه مورد مطالعه قره سو ازمحل سرچشمه در 
 .کيلومتر مي باشد 911/22، SIGهيدرومتري ساميان پایين در سيستم 
نام این رودخانه از روستایي به همين نام گرفته شده است و از شاخه هاي ابتدایي  رودخانه امام چاي: -
رودخانه بالخلو مي باشد. سر شاخه اصلي آن از دامنه هاي شمالي رشته بزقوش سرچشمه مي گيرد. 
پيوندد. شاخه اصلي رودخانه پس از عبور از روستاي امام چاي در روستاي ساري قيه به بالخلوچاي مي 
 کيلومتر طول داشته و داراي جریان آب دایم است. 51رودخانه امام چاي حدود 
: این رود که در مسيرهاي مختلف با نام هاي رود کمال آباد، شاه نشين چاي و جوراب  جوراب چاي-
بع از پهنه کيلومترمر 76/02کيلومتر و حوضه آبریز  23/27چاي مشهور است با طول آبراهه اصلي حدود 
برف ها و چشمه هاي دامنه هاي جنوبي هرم داغ و آیقاردااي سرچشمه مي گيرد. جوراب چاي در دره قزل 
گل لر جریان دارد. این رودخانه پس از عبور ارب روستاي آلوارس و آبياري چندین روستا از ارب 
 لخلو تخليه مي شود.به با 72نير در کيلومتر  -روستاي جوراب گذشته و پس از قطع جاده اردبيل
 821/46کيلومتر و سطح حوضه آبریز آن  03/7طول آبراهه اصلي درویش چاي حدود  درويش چاي :-
کيلومترمربع است. این رود از آبریز جنوبي ارتفاعات بابا مقصود و جوت باجيلار و شمال و شرق 
پيوسته و رودخانه درویش را آیقاردااي سرچشمه مي گيرد. شاخه هاي اوليه آن در روستاي آلداشين بهم 
تشکيل مي دهند. درویش چاي پس از آبياري ورگه سران، اسب مرز، آلداشين، گازیر، ورنياب، کلخوران 
 ویند و ویندکلخوران، در شرق روستاي چاي سقرلو وارد بالخلوچاي مي شود.
يل است که از دامنه از شاخه هاي بالخلوچاي از بخش مرکزي شهرستان اردب رودخانه سرعين (آق قلعه):-
هاي ارتفاعات ارب سرعين سرچشمه مي گيرد. ضمن عبور از شهر سرعين و دریافت خروجي چشمه 
  
هاي آبگرم معدني و آب هاي سطحي این شهر و نيز دریافت آب رود ساري دره پس از گذشتن از 
ز شهر سرعين و روستاهاي گنزق و آق قلعه به بالخلوچاي وصل مي شود. این رودخانه به لحاظ گذر ا
انتقال آلودگي هاي ناشي از این شهر توریستي به رودخانه اصلي از نظر پایش کيفي منابع آب حائز اهميت 
 است.
 ساير جريانات سطحي حوضه آبخيز قره سو -
علاوه بر رودخانه هاي مهمي که به آنها اشاره شد جریانات سطحي متعدد دیگري نيز در حوضه وسيع 
. این رودخانه ها االب فصلي هستند و منحصرا، در اوایل فصل بهار و مواقع بارش جریان قره سو وجود دارد
دارند و آب هاي موجود را به رودخانه قره سو تخليه مي نمایند. این رودخانه ها در حوزه شهرستان هاي 
 از: اردبيل، نمين و مشگين شهر پراکنده بوده و در محدوده مورد مطالعه جریان دارند عبارتند 
 
 حوزه شهرستان اردبيل 
سرشاخه هاي اصلي ایردي چاي از ارب جوت باجي، قزل بره و دامنه هاي شمالي   ايردي چاي: -
ایري قار (ارتفاعات سبلان) سرچشمه مي گيرد. این رود در مسير خود از روستاهاي ورگه سران، 
رود لاطران را که از  دستين، بنمار، آتشگاه، درآباد، کلور، اندراب گذشته و در این محل آب
روستاهاي ویلادرق و گنزق مي گذرد دریافت نموده سپس ارجستان چاي نيز به آن پيوسته و از 
 طریق آبادي هاي نوران، حسن باروق، اردي و گلمغان به قره سو مي ریزد.
این رودخانه نيز از دامنه هاي شرقي توده سبلان سرچشمه گرفته و ضمن آبياري  كولارچاي: -
  روستاهاي کنسول کندي، کولار و کردقشلاقي به قره سو مي پيوندد. اراضي
 
 شهرستان نمين 
سقز چي چاي از سرشاخه هاي اوليه رودخانه قره سو است که از ارتفاعات باارو  سقز چي چاي: -
 سرچشمه مي گيرد و پس از گذر از روستاي ایریل و تاره کند به رودخانه قره سو وارد 
 بر روي این شاخه از قره سو احداث گردیده است. مي شود، سد سقزچي
رودخانه جاري از دامنه هاي شرقي ارتفاعات حيران (بااروداغ) است که پس از  نرگس چاي: -
 آبياري روستاهاي ننه کران و پته خور به قره سو مي پيوندد.
مربع و کيلومتر 8متر از سطح دریا)  0831مساحت حوضه نرگس چاي در محل ننه کران (ارتفاع 
 ميليون متر مکعب است.  2/597پتانسيل سالانه آن، 
  
رودخانه فصلي است که از آبریز اربي ارتفاعات ونه بين سرچشمه مي گيرد و پس از  سولاچاي: -
 آبياري روستاهاي خانقاه عليا، خانقاه سفلي، سولا و جگرکندي به رودخانه قره سو 
کيلومترمربع و پتانسيل سالانه آن  44ل سولا مي ریزد. مساحت حوضه آبخيز این رودخانه در مح
 ميليون متر مکعب است.  5/785حدود 
این رودخانه از ارتفاعات ميناباد شمال شرق شهر نمين سرچشمه مي گيرد و از وسط   نمين چاي: -
شهر نمين مي گذرد و به رودخانه قره سو تخليه مي شود. مساحت حوضه آبخيز این رودخانه در 
 ميليون مترمکعب است.  2/229کيلومترمربع و با پتانسيل  23محل شهر نمين 
حوضه آبخيز عنبران چاي از شمال به جمهوري آرربایجان، از شرق به حوضه نمين  عنبران چاي: -
چاي، از ارب به حوضه پيرزاده و از جنوب توسط گرده چاي به زهکش اصلي خود رودخانه قره 
 سو متصل مي گردد. 
کيلومترمربع این حوضه، دبي متوسط سالانه عنبران چاي  76/7زداري انجام شده در براساس مطالعات آبخي
 ميليون مترمکعب برآورد شده است.  7/8مترمکعب بر ثانيه و حجم جریان سالانه  0/842
 
 محدوده مکاني مطالعات 2. 3
مل سرچشمه با توجه به توزیع مکاني منابع آلاینده عمده در دشت اردبيل، محدوده این مطالعه شا
 هاي سبلان تا خروجي رودخانه قره سو از دشت اردبيل در محل ایستگاه هيدرومتري ساميان مي باشد. دامنه
 
 محدوده زماني  3. 3
به منظور انجام پایش شناخت وضعيت موجود و کسب اطلاعات پایه جهت تدوین برنامه پایش کيفي 
 7831تا شهریورماه  6831گيري پارامترها از شهریور ماه  حوزه آبخيز مورد مطالعه در رودخانه قره سو اندازه
 به مدت یکسال انجام گرفت.
 
 سوابق پايش كيفي آب رودخانه قره سو 4. 3
هاي استان اردبيل تاکنون در قالب یک پروژه مطالعاتي به طور منسجم و منظم مورد  رودخانهکيفيت آب 
انه ها به ویژه رودخانه هاي اصلي از جمله ارس، سنجش و پایش قرار نگرفته است. بلکه بعضي از رودخ
قره سو، بالخلوچاي، آالااان (نيرچاي)، هروچاي، خياوچاي و مشگين چاي هریک به طور جداگانه در 
قالب پروژه هاي مطالعاتي و یا طرح هاي اجرایي بررسي و برخي از پارامترهاي کيفي آب آنها در راستاي 
  
. نتايج حاصل از اين اندازه گيري صورت محدود اندازه گيري شده استاهداف پروژه یا طرح مربوطه به 
 مي باشد. 5-3الي  1-3ها به شرح جداول 
 ) نتايج اندازه گيري پارامترهاي كيفي آب رودخانه قره سو 1-3جدول 
نـــ ــام 
 ایستگاه
























 00011 051 7/8 0053 01/5 0/7 0/50 21 0/500 25 2 28/9/52 اولااان
 00011 051 7/8 0053 01/5 0/7 0/50 21 0/500 25 2 38/2/21
 00011+ 051 7/5 0353 01/1 0/6 0/30 03 0/400 85 4 28/9/52 دهنوجه
 00011+ 051 7 0353 7/29 0/6 0/30 08 0/400 52 4 38/2/21
دول ــت 
 آباد
 00011+ 064 7/5 0512 9/30 0/5 0/40 55 0/610 01 6 28/9/52
 00011+ 064 7/5 0512 9/30 0/5 0/40 201 0/610 03 6 38/2/21
 00011+ 042 7/8 0622 11/9 0/5 0/40 58 0/710 01 4 28/9/52 ساميان
 00011+ 042 7/8 0622 11/9 0/5 0/40 58 0/710 01 4 38/2/21
، به نقل از گزارش ارزيابي اثرات زيست محيطي 2831ماخذ: آزمايشگاه مركز تحقيقات زيست محيطي اداره كل حفاظت محيط زيست اردبيل، 
 اردبيل. شركت شهرک هاي صنعتي استان اردبيل 2شهرک صنعتي 
 























     8/8 0/67 0/51 0/300 93 8 66/6/52 دهنوجه
 58 0/62  0433       95/11/41 ساميان
 541 1/66  36       16/5/8
 ، وزارت كشاورزي 7631ماخذ: مطالعات جامع احيا و توسعه كشاورزي و منابع طبيعي و بخش عملياتي حوضه آبريز رودخانه قره سو، 
 
 28/5/52)  پارامترهاي كيفي آب رودخانه نيرچاي در پايين دست شهر نير در 3-3جدول  
 ارتفاع از سطح
 )M(دريا 
 دماي







 ميليگرم در ليتر
 DOC 5DOB OD
 11 2/5 7/8 69/56 5/44 71/8 61 2851
 ، آب منطقه اي آرربایجان شرقي و اردبيل.3831مأخذ : مطالعات کيفي منابع آب محدوده هاي تبریز، مرااه و مرند،      
 
  
ستن به درياچه سد يامچي )  پارامترهاي كيفي آب رودخانه جوراب چاي قبل از پيو 4-3جدول  
 28/5/62در تاريخ 
 ارتفاع از سطح









 رم در ليترگميلي
 DOC 5DOB OD
 1 0 6/45 38/33 4/5 13/59 81 2751
 ، آب منطقه اي آرربایجان شرقي و اردبيل. 3831 مأخذ : مطالعات کيفي منابع آب محدوده هاي تبریز، اردبيل، مرااه ومرند،      
  
 
در ايستگاه هاي  28/5/52)  پارامترهاي كيفي آب رودخانه بالخلوچاي در تاريخ  5-3جدول  
 منتخب
 نام ايستگاه












 در ليتر گرمميلي
 DOC 5DOB OD
 5 1 7/9 401/19 5/15 076/59 81 9261 بالا دست بالا دست ایلانجيق
 1 0 8/2 401/99 5/27 311/6 81 6151 پل روستاي یامچي
 0 0 6/2 18/96 4/33 64/2 02 6241 پل الماس
 اردبيل. ، آب منطقه اي آرربایجان شرقي و3831مأخذ : مطالعات کيفي منابع آب محدوده هاي تبریز،اردبيل،مرااه و مرند،
 
نشان مي دهد که رودخانه قره سو در حوزه مورد  5-3الي  1-3جداول هاي انجام شده در  پایش نتایج
در ولي مطالعه منطقه اردبيل در بالا دست ميزان آلودگي کمتري داشته و از خودپالائي خوبي برخوردار بوده 
 ف ميزان بار آلودگي افزایش پيدا کرده است.ایستگاههاي پایين دست و با ورود آلودگي از منابع آلاینده مختل
 
 منابع آلاينده رودخانه قره سو در شرايط موجود 5. 
 منابع آلاینده رودخانه قره سو و بالخلوچاي را مي توان به شرح زیر طبقه بندي کرد:
 
 منابع آلاينده مصنوعي(انساني)  1. 5. 3
 مواد زايد جامد -1
موقت و مکان هاي دفع نهایي) در سطح استان عموما، بدون رعایت  محل هاي دفع زباله (ایستگاه هاي
 استاندارهاي لازم زیست محيطي و بهداشتي انتخاب شده و همه آنها بدون استثنا فاقد اصول 
مهندسي لازم براي دفع یا دفن بهداشتي زباله هستندلکن در  حوزه آبخيز مورد مطالعه مراکز دفن زباله 
دگي ناشي از این منبع از طریق رها شدن زباله ها از مراکز روستائي، شهري واقع  در استقرار ندارند و آلو
مسير و مکانهاي تفریحي اطراف رودخانه به خصوص در محدوده شهر نير در محل تفریحي چشمه بولاالار 
 و پایين دست سد یامچي در محدوده بااات حکيم قشلاقي مي باشد. 
تن زباله توليد مي شود و پس از تخليه در محل جمع آوري موقت  053در شهر اردبيل روزانه حدود 
کيلومتري اردبيل در جاده مشکين  02کيلومتري خار  از محدوده شهر به محل دفع اصلي یعني   2واقع در 
ميزان و نحوه  6-3شهر در ارب ساميان و طالب قشلاقي تخليه شده و به طور ناقص دفن مي شود. جدول 
 رهاي محدوده اردبيل را نشان مي دهد.دفع زباله در شه
  
 
-) ميزان و نحوه دفع زباله در شهرهاي حوزه آبخيز قره سو در محدوده مطالعاتي اردبيل6-3جدول 
  7831







دفن  کمپوست زباله سوز
 ايربهداشتي
 + - - - 006 053 اردبيل
 + - - - 53 81 نمين
 + - - - 01 5 سرعين
 + - - - 21 6 نير
 ماخذ: شهرداریهاي استان اردبيل
 
 فاضلاب هاي شهري -2
در بعضي از نقاط شهري و روستایي  واقع در کنار رودخانه  سطحي و فاضلاب هاي انساني، هايپساب 
ع مي گردد. پساب سطحي شهرهاي نير ، سرعين، به طور مستقيم و به صورت خام به جریان هاي آبي دف
اردبيل و نمين و فاضلاب هاي خانگي تعدادي از واحدهاي مسکوني و تجاري در شهرهاي نير، سرعين و 
نمين به جریان هاي آبي موجود در محدوده شهري (نيرچاي و نمين چاي) تخليه و در نهایت سبب آلودگي 
 رودخانه اصلي مي شود. 
نمين و سرعين فاقد سيستم تصفيه فاضلاب و دفع فاضلاب مي باشند. دفع فاضلاب در شهرهاي نير،  
این شهرها از طریق چاه جذبي انجام مي گيرد.تنها طرح شبکه جمع آوري و تصفيه فاضلاب مربوط به شهر 
ر درصد شهر اردبيل را تحت پوشش قرار داده و بطو 53انشعاب  00092هم اکنون با اردبيل مي باشد که  
. سيستم تصفيه متر مکعب پساب توليد مي نماید  0005745و سالانه بطور متوسط  00051ميانگين روزانه 
خانه فاضلاب شهر اردبيل با توجه به اینکه در مجاورت در فصول کم آبي به خاطر افت دبي رودخانه و 
موارد باعث مرگ تعداد کاهش قدرت خودپالائي رودخانه، اکوسيستم رودخانه را متاثر ساخته و در برخي 
  
وضعيت دفع فاضلاب هاي شهري در محدوده مطالعاتي اردبيل در  7-3زیادي ماهي گردیده است. جدول 
 حوزه آبخيز قره سو را ارائه مي دهد.
) وضعيت توليد و دفع فاضلاب هاي شهري حوزه آبخيز قره سو در محدوده مطالعاتي  7-3جدول 
  6831اردبيل در سال 
 استحصال يتجمع نام شهر
 آب شرب 
 (هزار متر مکعب)




 (هزار متر مکعب)
سيستم تصفيه  محل دفع فاضلاب
 فاضلاب
 ندارد دارد زیرزميني سطحي
 - + + + 49122 0/18 سطحي 00472 262814 اردبيل
 + - + + 7021 0/18 زیرزميني 0941 65401 نمين
 + - + + 004 0/48 سطحي 774 0645 نير
 + - - + 893 0/68 زیرزميني 364 9954 سرعين
 4202 جمع کل پساب توليدي(ميليون مترمکعب)
 ماخذ: شرکت آب و فاضلاب استان اردبيل
 
 آلاينده هاي صنعتي -3
بعد از استان شدن این منطقه با مرکزیت شهر مذکور، مورد توجه  اردبيلشهر  الف واحدهاي صنعتي:
رمایه گذاران و صنعت گران بومي و ايربومي بوده به طوري که در دهه اخير از نظر صنایع رشد قابل س
ملاحظه اي را داشته است و پيش بيني مي شود در آینده اي نزدیک به یکي از قطب هاي صنعتي تبدیل 
واحد  0071د حدو 7831شود. بطوري که طبق اطلاعات ارائه شده از طرف وزارت صنایع تا شهریور ماه 
کارگاه یا  451صنعتي جواز تاسيس دریافت کرده اند. بررسي هاي انجام گرفته نشان مي دهد در حدود 
درصد ) در محدوده شهر اردبيل  001نفر کارکن و پيشرفت فيزیکي  01کارخانه بزرگ فعال(بيش از 
زرگ محدوده مورد مطالعه شناسایي شده است. بررسي موقعيت استقرار کارگاهها و کارخانه هاي صنعتي ب
 شهر مشکين – اردبيل و تبریز– اردبيل آستارا، –نشان مي دهد که االب صنایع مهم در امتداد جاده اردبيل 
 چوب، نساجي، چرم، شيميایي، اذایي، صنایع شامل عمده گروه هفت قالب در صنایع این. دارند استقرار
کارگاه  74نشان مي دهد که صنایع کاني ايرفلزي با  مطالعات. دارند قرار سازي ماشين و ايرفلزي کاني
واحد جزء صنایع مهم  63فعال، بيشترین تعداد صنایع را تشکيل مي دهد. همچنين صنایع اذایي با داشتن 
 4162532منطقه به شمار مي رود. کل پسابهاي ناشي از واحدهاي صنعتي مستقر در محدوده مورد مطالعه 
مترمکعب مربوط به پساب سطحي که مستقيما وارد  905657از این مقدار مترمکعب در سال مي باشد. 
  
متر مکعب در سال به صورت  5016951رودخانه هاي حوزه آبخيز قره سو در منطقه اردبيل مي گردد و 
 ).8-3پساب زیرزميني مي باشد(جدول 
 ر منطقه اردبيل)  ميزان پساب سالانه واحدهاي صنعتي مستقر در حوزه آبخيز قره سو د8-3جدول  
 متر مکعب 






 834 42/81 314/28 ساخت کالاهاي کااذي و مقوایي پویا حریر 1
 209 568/29 63/80 ساخت ورق هاي روکش، تخته مطبق، نئوپان و سایر  نوري 2
 4081 1371/48 27/61 نئوپان و سایر  ساخت ورق هاي روکش، تخته مطبق، زینالي 3
 3621 2121/84 05/25 ساخت ورق هاي روکش، تخته مطبق، نئوپان و سایر  504تعاوني 4
 3711 6211/80 64/29 ساخت ورق هاي روکش، تخته مطبق، نئوپان و سایر  503تعاوني  5
 4081 1371/48 27/61 ساخت ورق هاي روکش، تخته مطبق، نئوپان و سایر  عسگر 6
 6072 7952/67 801/42 ساخت مصنوعات نجاري و قفسه بندي و دروپنجره سازي هادي 7
 6211 26/61 3601/48 ساخت کااذ و مقواي کروگيت شده و ظروف و محفظه هاي کااذي ليوان سازي سبلان نو 8
 47694 23704/86 1498/23 دبااي و پرداخت چرم شرکت چرم مغان 9
 3581 9151/64 333/45 واع کفشساخت ان کفش اميد 01
 209 568/29 63/80 ساخت ورق هاي روکش، تخته مطبق، نئوپان و سایر  رحمان وصالي 11
 0244 3424/2 671/8 ساخت ورق هاي روکش، تخته مطبق، نئوپان و سایر  شرکت آرر کا  آرتاویل 21
 6072 7952/67 801/42 ساخت ورق هاي روکش، تخته مطبق، نئوپان و سایر  هادي و شرکا 31
 209 568/29 63/80 ساخت ورق هاي روکش، تخته مطبق، نئوپان و سایر  عابدي درآباد 41
 9181 1941/85 723/24 توليد پوشاک، باستثناي پوشاک از پوست خزدار جباري 51
 5132 8981/3 614/7 توليد پوشاک، باستثناي پوشاک از پوست خزدار رابحي 61
 9181 1941/85 723/24 پوشاک، باستثناي پوشاک از پوست خزدارتوليد  خياطي 71
 2413 6752/44 565/65 توليد پوشاک، باستثناي پوشاک از پوست خزدار عبادي و پيران 81
 9181 1941/85 723/24 توليد پوشاک، باستثناي پوشاک از پوست خزدار ابتکار دوخت نسيم اردبيل 91
 6462 9612/27 674/82 ثناي پوشاک از پوست خزدارتوليد پوشاک، باست محمدزاده 02
 6792 0442/23 535/86 توليد پوشاک، باستثناي پوشاک از پوست خزدار 2تعاوني پوشاک اسلامي  12
 7803 1352/43 555/66 توليد کالاهاي نساجي تکميل شده باستثناي پوشاک شرکت حوله سبلان اردبيل 22
 1738 4686/22 6051/87 وليد انواع قالي و قاليچهت شرکت فرش مخمل بافت اردبيل 32
 16111 2519/20 8002/89 توليد انواع قالي و قاليچه شرکت آرتا موکت 42
 0702 7961/4 273/6 توليد طناب، ریسمان، نخ قن و توري شرکت نخویل 52
 1191 7651/20 343/89 توليد انواع پارچه و کالاهاي کشباف و قلاب باف مشهودي 62
 3951 6031/62 682/47 توليد انواع پارچه و کالاهاي کشباف و قلاب باف شرکت خادم بافت 72
 5813 1162/7 375/3 توليد انواع پارچه و کالاهاي کشباف و قلاب باف نظرپور محمد 82
 3663 3003/66 956/43 توليد انواع پارچه و کالاهاي کشباف و قلاب باف کميته امداد امام 92
 88331 6104/4 1739/6 ساخت محصولات اذائي  یخ ممتاز شرکت 03
  
 88331 6104/4 1739/6 ساخت محصولات اذائي  تارلا 789شرکت  13
 08151 4554 62601 توليد نوشابه هاي ايرالکلي و توليد آب معدني مهرنوش سبلان 23






 ) ميزان پساب توليد واحدهاي صنعتي مستقر در حوزه آبخيز قره سو در منطقه اردبيل متر مکعب8-3ادامه جدول






 83002 1106/4 62041/6 توليد نوشابه هاي اير الکلي و توليد آب معدني شرکت مسکو 33
 6745 0944/23 589/86 آماده سازي و ریستندگي الياف نساجي بافندگي منسو  شرکت آرتا الياف 43
 73251 49421/43 2472/66 آماده سازي و ریستندگي الياف نساجي بافندگي منسو  شرکت سهامي اتحاد 53
 1832 2591/24 824/85 آماده سازي و ریستندگي الياف نساجي بافندگي منسو  اطلس بافت 63
 52701 7123/5 7057/5 ساخت ماکاروني رشته فرنگي محصولات آردي مشابه شرکت برشته ماکارون 73
 55121 6463/5 8058/5 ساخت ماکاروني رشته فرنگي محصولات آردي مشابه نجفي کور عباسلو 83
 55121 6463/5 8058/5 ساخت ماکاروني رشته فرنگي محصولات آردي مشابه شرکت خوش رشته 93
 41322 4966/2 91651/8 ساخت محصولات اذایي بسته بندي عسل بهمن اردبيل 04
 75111 7433/1 9087/9 ساخت محصولات اذایي صراف اسماعيلي 14
 2477 2232/6 9145/4 توليد محصولات خبازي شرکت بلوط بهار 24
 27231 1893/6 0929/4 توليد محصولات خبازي شرکت یگانه گلبرگ اردبيل 34
 1049 0282/3 0856/7 توليد محصولات خبازي 352شرکت تعاوني  44
 55391 6085/5 84531/5 توليد محصولات خبازي صنایع اذایي آرتا روز اردبيل 54
 36812 8556/9 40351/1 توليد قند و شکر شيرین گوار آرر 64
 87742 3347/4 44371/6 توليد قند و شکر 663تعاوني  74
 09471 7425 34221 توليد قند و شکر نشرکت قند حبه سبلا 84
 08943 49401 68442 توليد قند و شکر قندریزي مهر 94
 87861 3605/4 41811/6 توليدو کاکائو شکلات و انواع نقل و آبنبات شرکت گل پونه اردبيل  05
 04431 2304 8049 توليد نشاسته و محصولات نشاسته اي شرکت فرآورده هاي سيب زميني سحر 15
 50021 1063/5 3048/5 توليد اذاهاي آماده براي حيوانات شرکت ساميان 25
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 . مطالعات پایه حوزه آبخيز رودخانه ارس2831ماخذ: شرکت مهندسي مشاور جامع آب. 
 
واحد صنعتي وجود دارند که براي آلودگي آب پتانسيل بالایي دارند. در  8موجود تعداد در بين صنایع 
این بين مجتمع صنعتي گوشت اردبيل از گروه صنایع اذایي و نيز چرم مغان از گروه صنایع چرم از آلوده 
فهوم نيست که کننده هاي مهم آب به شمار مي روند که آلودگي بسيار بالا دارند. البته این تعریف بدان م
دیگر صنایع نقشي در آلودگي آبهاي منطقه ندارند، بلکه صنایع رکر شده داراي بيشترین پتانسيل آلودگي مي 
 باشند. 
بطور کلي بخش عمده اي از صنایع موجود درمنطقه مورد مطالعه در ابتداي حوزه قره سو و رودخانه 
طقه اي اردبيل مراکز مهم آلوده کننده صنعتي بالخلوچاي واقع شده است. بر اساس گزارش سازمان آب من
واحد کشتارگاهي است که ميزان فاضلاب توليدي آنها  3واحد صنعتي و  23منابع آب منطقه اردبيل حدود 
مترمکعب در روز برآورد شده است که سهم کشتارگاه صنعتي اردبيل، کارخانه آرتاویل تایر،  9421معادل 
مترمکعب در روز، بيشتر از سایر  06و  031، 861، 094به ترتيب با توليد سيمان و کشتارگاه طيور اردبيل 
 .واحدها است
شهرکهاي صنعتي یکي از ابزارهاي توسعه در مناطق کمتر توسعه یافته بوده و ارائه  شهرک صنعتي: -ب 
زیست خدمات زیربنائي مناسب به این شهرکها، علاوه بر جنبه هاي اقتصادي، در حفاظت مناسب از محيط 
نيز موثر است. مهمترین شهرکهاي صنعتي محدوده مورد مطالعه شهرهاي صنعتي اردبيل به نامهاي شهرک 
 2واحد صنعتي مي باشد و شهرک صنعتي شماره  361هکتار که داراي  56به مساحت   1صنعتي شماره 
 1شهرک صنعتي  قرارداد منعقده دارد. 023تاسيس و حدود  0831هکتار در سال  006اردبيل به مساحت 
اردبيل به دليل اینکه در محدوده شهري قرار دارد صنایع مستقر در آن به لحاظ کد استقرار و دارا بودن 
سيستم تصفيه فاضلاب فاقد آلودگي قابل تصور مي باشد. در حال حاضر پساب فاضلابهاي صنعتي صنایع 
به بالا بودن سطح آب زیر زميني و بصورت چاه جذبي دفع مي گردد. با توجه  2مستقر در شهرک صنعتي 
جهت شيب آب هاي زیرزميني منطقه به سمت رودخانه قره سو، احتمال آلودگي آب این رودخانه از طریق 
  
پسابهاي وارده به آب زیرزميني به صورت جریانهاي برگشتي وجود دارد. تصفيه خانه مرکزي شهرک 
ت پس از تصفيه نهایي فاضلابهاي صنایع مستقر در این در مرحله اجرا قرار دارد که مقرر اس 2صنعتي اردبيل
 شهرک پساب خروجي آن وارد رودخانه قره سو گردد.
 
 به طور عمده چهار كانون مهم تجمع صنايع در محدوده مورد مطالعه وجود دارد:
ایـن  1ر این کانون در جاده اردبيل به آستارا در شمال شرق این شهر واقع است. از کيلـومت   :1كانون شماره 
ادامه دارد. صنایع مسـتقر در ایـن جـاده در دو طـرف آن قـرار دارنـد. اسـتقرار  61جاده شروع و تا کيلومتر 
، شهرک صنعتي جهاد، کارگاهها و صنایعي همچون چـرم مغان(فاضـلاب آن بـدون 2شهرک صنعتي شماره 
آرتا مهنوش، آجر فشـاري و .... هيچگونه تصفيه اي وارد رودخانه مي گردد)، روب آهن اردبيل، آرتا ماشين، 
 با توجه به ميزان و نوع فرآیند توليد داراي پتانسيل آلوده سازي آب و هوا مي باشند.
این کانون در شمال اربي شهر اردبيل و در مسير جاده این شهر به مشکين شهر قـرار دارد.  :2كانون شماره 
آن ادامه دارد. در بين صنایع مسـتقر در ایـن محـدوده مجتمـع صـنعتي  02این جاده تا کيلومتر  5از کيلومتر 
ازي بالا برخودار مـي گوشت اردبيل که پساب خود را نيز وارد رودخانه قره سو مي نماید از پتانسيل آلوده س
 باشد.
 ایـن  در. است واقع تبریز –این کانون در جنوب اربي شهر اردبيل و در مسير جاده اردبيل  :3كانون شماره 
 در کـه  دهند مي تشکيل فشاري آجر توليد هاي کوره عمدتا، ايرفلزي صنایع را صنعتي واحدهاي اکثر کانون
صنایع فلزي(آتا ماشين)، صنایع ماشـين کشـاورزي (شـکور  مثل دیگري واحدهاي. هستند فعال فشاري آجر
تقي زاده) و کارخانه نساجي(فاضلاب آن بدون هيچگونه تصفيه اي وارد رودخانه مي گردد)، صنایع اـذایي 
مثل لبنيات دامنه سبلان و چيپس تاپ توز و همچنين کشتارگاه شهر نير با توجه به نوع فرآیندهاي این مراکز 
 نسيل آلوده سازي رودخانه مي باشند.صنعتي داراي پتا
این کانون در جنوب شرقي اردبيل و در مسير جـاده خلخـال واقـع اسـت . در ایـن کـانون  :4كانون شماره 
اردبيل، کارخانجات آجر فشاري، شستشو و دانه بندي شن و ماسه، واحدهاي صنعتي کاني  1شهرک صنعتي 
ایي در آن استقرار دارد. بـر اسـاس نـوع فعاليـت ایـن مراکـز اير فلزي و کارخانه زرپودر از گروه صنایع اذ
 صنعتي داراي پتانسيل آلودگي آب مي باشند.
 
 آلودگي ناشي از فعاليتهاي كشاورزي منطقه  -4
به دليل بهره گيري ارائه شده است.  9-3وسعت هریک از کاربري ها به تفکيک شهرستان در جدول 
يتهاي کشاورزي یکي از منابع مهم آلاینده رودخانه قره سو محسوب مي فزاینده از نهاده هاي کشاورزي، فعال
  
گردد. زهکشهاي عمده در پایين دست محدوده مورد مطالعه به رودخانه قره سو منتقل شده و باعث آلودگي 
فيزیکي و شيميایي رودخانه مي گردند. اثرات توسعه کشاورزي بر رودخانه قره سو از طریق افزایش شوري  
گي فيزیکي و شيميایي و در درجه دوم از طریق کاهش دبي رودخانه در اثر برداشت آب باعث و آلود
افزایش الظت آلودگي در رودخانه شده و حتي در سالهاي کم آبي باعث قطع جریان آب در فصل تابستان 
 مي گردد. 
 
 ) كاربري اراضي استان اردبيل در وضعيت موجود9-3جدول
 کاربریها   
 شهرستان
 جمع کل اراضي سایر حفاظتي مرتع جنگل اراضي دیم ي آبياراض
 درصد مساحت  درصد مساحت  درصد مساحت  درصد مساحت  درصد مساحت  درصد مساحت  درصد مساحت 
 استان 
 اردبيل
 001 003571 3/7 49666 0/60 0021 55/27 0000001 2/41 0735 52/74 234754 21/19 456132
 51/48 245482/2 91/92 96821/2 001 0021 01 000001 41/10 0021 81/16 46158 43/5 93997 اردبيل
 4/04 52097/9 8/43 3555/9 - - 3 00003 - - 6/29 87613 5/90 49711 نمين
 3/7 90566/9 8/98 0395/9 - - 2 00002 - 00513 7/93 84833 2/09 1376 نير
 است * : اراضي بایر جزو سایر کاربري ها درنظر گرفته شده
 ، سازمان برنامه و بودجه استان اردبيل.8731.مأخذ : مطالعات جامع توسعه استان اردبيل، بخش منابع اراضي و خاک، 
 
عمده ترین محصول آبي تحت کشت در منطقه مورد مطالعه پس از گندم، سيب زميني است. سطح 
از نظر مصرف کود و سموم درصد از کل کشت آبي منطقه را شامل مي شود.  52کشت سيب زمين بيش از 
شيميایي در زراعت هاي آبي به هنگا م کاشت، کود اوره و فسفات آمونيوم عموما به صورت توام بکار مي 
رود. در زراعت هاي دیم فقط در مورد گندم، کود شيميایي(فسفات آمونيوم) مصرف مي گردد. در زراعتهاي 
استفاده قرار مي گيرد. ورود زهابهاي برگشتي به  آبي براي تمامي محصولات کود اوره بصورت سرکت مورد
رودخانه علاوه بر افزایش بار معلق و افزایش کدورت آب، به دليل وجود باقيمانده سموم دفع آفات و 
کودهاي شيميایي در افزایش بار آلودگي آلي، معدني و سمي رودخانه نيز نقش حساسي را ایفا مي کند. بر 
ميزان کل پساب هاي کشاورزي توليد شده در حوزه قره در  2831در سال  اساس نتایج مطالعات جام آب
ميليون مترمکعب بصورت پسابهاي سطحي و  01ميليون متر مکعب در سال مي باشد که  33منطقه اردبيل 
  
). ميزان و 2831ميليون متر مکعب بصورت پسابهاي زیرزميني مي باشد(مهندسين مشاور جامع ایران،  32
 ارائه شده است. 11-3 و 01-3يميایي و سموم شيميایي در منطقه مورد مطالعه در جداول نوع کودهاي ش
)  ميزان و نوع كودهاي شيميايي متداول مصرفي در حوزه آبخيز قره سو در منطقه 01-3جدول
 تن -اردبيل
 جمع منطقه نمين منطقه نير منطقه اردبيل سال زراعي
 جمع فسفاته پتاسه ازته فسفاته پتاسه ازته فسفاته پتاسه ازته فسفاته پتاسه ازته
 99753 82221 7072 46802 8862 051 7674 6851 - 3072 4597 7552 49331 4831-58
-68
 
 64483 52611 7793 44822 2982 989 8075 6231 454 8162 7047 4352 81541
 00633 00801 0035 00571 0062 0031 0034 0021 005 0091 0007 0053 00311 6831-78
 07313 00801 0773 00861 0062 029 0034 0021 053 0021 0007 0052 00311 7831-88
 ماخذ: مدیریت زراعت سازمان جهاد کشاورزي استان اردبيل
 )  ميزان و نوع سموم شيميايي متداول مصرفي در  در حوزه آبخيز قره سو منطقه اردبيل11-3جدول
 (اردبيل، نير و سرعين)
 سال زراعي                                                                                                       




 43941 56523 00004 56092 ليتر -علف کش گندم -توفوردي
 50628 02622 05103 02231 يلوگرمک -زميني سيب و بااات – کش حشره –دیازینون 
 0056 0004 0086 0046 ليتر – زميني سيب – کش حشره –زولون(فوزالون) 
 0422 0061 0612 5371 ليتر -  زميني سيب –حشره کش  -کنفيدر
 005 003 005 048 ليتر – بااات –حشره کش  -سوبسيدین
 061 051 061 - ليتر – بااات – کش حشره –گوزاتيون(آزینوس متيل) 
 04 05 04 - کيلوگرم -بااات –قارچ کش  -دودین 
 05 06 05 05 کيلوگرم -بااات – کش قارچ –کاپتال 
 05 021 05 - کيلوگرم -بااات -  کش قارچ –اکس کلروس 
 0051 0001 0051 003 ليتر – زميني سيب – کش قارچ –مانکوزب 
 005 002 005 562 ليتر - علوفه – کش علف –بازاگران 
 051 07 051 575 ليتر - کلزا – کش علف –سوپر گالانت 
 00004 00924 00004 0011 ليتر – زميني سيب – کش علف –پاراکوات 
 0092 0073 0092 - کيلوگرم – زميني سيب – کش علف –سنکور 
 05 042 05 - کيلوگرم – گندم – کش علف –گياهستار 
 00004 0042 007 0021 ليتر – گندم –علف کش  -تاپيک 
 055 - - 051 ليتر – گندم و حبوبات –علف کش  - -ترفلان 
 0054 43341 9115 0025 کيلوگرم - گندم – کش قارچ –کاربوکسين تيرام 
 0002 0054 0131 0001 کيلوگرم – گندم – کش قارچ –سومي ایت 
  
 0003 5841 1682 0054 کيلوگرم – گندم – کش قارچ –دیویرند 
 005 017 - - کيلوگرم – گندم –رچ کش قا –راکسيل 
 0003 006 - 0024 کيلوگرم – گندم – کش قارچ –کاربندازیم 
 0051 0432 - 0001 کيلوگرم - گندم – کش قارچ –باتيان
 922702 445231 000531 00807 كيلوگرم/ تن –جمع 
 ماخذ: مدیریت حف  نباتات سازمان جهاد کشاورزي استان اردبيل
 
اینکه آبزي پروري نيز جزو زیر مجموعه فعاليتهاي کشاورزي مي باشد، در خصوص فعاليت  با توجه به
تن احداث شده است که  891استخر پرورش ماهي به ظرفيت جمعا  72آبزي پروري در محدوده مطالعاتي 
 ). آب برگشتي از مزارع فعال پرورش21-3تن از آن اير فعال مي باشد(جدول  42مورد به ظرفيت  8در 
متر مکعب در سال عموما در فصل زراعي به مزارع هدایت و صرف آبياري مي  80053542ماهي به ميزان 
شوند و در بقيه فصول به آبهاي سطحي تخليه مي گردند. در حال ظرف تنها دو واحد استخر پرورش ماهي 
ليتر در ثانيه  072ت در بالادست شهر نير در محل چشمه بولاالار وجود دارد که پسابهاي خود را به ظرفي
 در طول سال وارد رودخانه مي نمایند.
  
 
 7831 –) مشخصات فعاليت هاي پرورش آبزيان در محدوده مطالعاتي اردبيل  21-3جدول 






 وضعيت بهره برداري نوع ماهي محل تخليه پساب منبع تامين آب
 تعطيل فعال گرمابي سردابي چاه رودخانه هچشم رودخانه چاه سد
 -  -  -   - - - 003 03 سعيد منصور اردبيل
 -  -  -  - - -  003 61 داوودي و پناهي
 -  -  -  - - -  07 42 ایمان اصولي
 -  -  - و مزرعه - -  - 02 01 صدیف نصرتي
 -  -  - حو توليد مصال - -  - 01 01 حمداله قهرمان
 -  -  - و مزرعه -  - - 3 2 منصور معصومي
 -  -  - و مزرعه - -  - 3 2 احمد قاسمي
 -  -  - و مزرعه - -  - 3 2 اضنفري
 -  -  -   - - - 3 3 نوراله حبيبي
 -  -  -  - -  - 5 4 مدد همت عالي
 - - - 002 04 ماهي سراي سبلان نير
 -  -  -  
 -  -  -   - - - 07 61 مسلم ندیري
  - -  -  قنات - - - 4 3 الهقلي خنده رو
  - -  - و مزرعه - -  - 5 3 محمد پور موسوي
  - -  - و مزرعه - -  - 01 2 یاور اسماعيلي
  - -  - و مزرعه - -  - 5 1 پاشا ناصري
  - -  - و مزرعه - -  - 01 5 مظاهر جعفرزاده
  - -  - و مزرعه - -  - 5 3 اصغر کریم پور
 - 7 5 لطفعلي حقيقت نمين
 -  -  -  - - 
 -  -  - و مزرعه - -  - 5 3 طالب محمدزاده
 -  -  -  - -  - 7 3 عظيم ویژه
 -  -  -  - -  - 03 5 حسن افاري
   -  - و مزرعه - -  - 3 4 خان آقا نامور
 -  -  -   - - - 3 2 خداویردي قليپور
  - -  - و باغ  - - - 5 3 گلعلي صابري
 -  -  - مراداري - -  - 2 2 صبا مرغ
 -  -  -  -  - - 04 5 محمد معصومي
 42535 مکعب متر ميليون –جمع كل پساب سالانه توليدي مزارع فعال 
 ه کل شيلات استان اردبيلماخذ: ادار
  
 فعاليتهاي تفريحي و تفرجگاهي -5
فعاليتهاي تفریحي و تفرجگاهي را که مي توانند کيفيت رودخانه مورد مطالعه را متاثر سازند مي توان در 
 سه بخش زیر مورد بررسي قرار داد:
 پساب مجتمع آبگرم هاي معدني شهرهاي نير و سرعين. -الف 
فراواني و تنوع چشمه هاي آب معدني در سطح کشور از معروفيت خاصي  استان اردبيل به لحاظ
برخوردار است. آب هاي گرم معدني استان که اکثر آنها در دامنه هاي شمالي و شرقي توده آتشفشان سبلان 
پراکندگي دارند، با فعاليت هاي آتشفشاني سبلان در ارتباط اند.  پساب خروجي چشمه هاي متعدد آب 
درجه سانتيگراد متغير است و  28تا  61ود در حوضه آبریز رودخانه قره سو که دماي آنها از معدني موج
سانتي  ميکروزیمنس بر 00531قابليت هدایت الکتریکي برخي از این چشمه ها از جمله  برجلو متجاوز از 
شود. سوابق نتایج و حالت اسيدي دارند به رودخانه وارد شده و یا براي آبياري استفاده مي مي باشد متر 
آناليز تعدادي نمونه آب این چشمه ها حاکي از وجود بعضي فلزات سنگين در مقادیر مختلف در این 
ها است و آب بيشتر چشمه هاي معدني به صورت رواناب سطحي به رودخانه بالخلوچاي، خياوچاي  نمونه
ده و یا در زمين هاي کشاورزي و یا سایر رودخانه هاي فصلي دامنه هاي شرقي و شمالي سبلان وارد ش
حوضه آبریز این رودخانه ها نفور کرده و به صورت جریان زیر سطحي  به روان آب هاي سطحي مي رسد 
 و بر کيفيت آنها تأثير مي گذارد.
 به طور کلي آب هاي معدني محدوده مورد مطالعه را از نظر محل استقرار در دو گروه مي توان معرفي کرد:  
 هاي معدني سرعين مجتمع آب-1
شهر توریستي سرعين و آبادي هاي شمالي آن ویلادره و ارجستان مجموعا، داراي آب معدني گرم و سرد 
هستند. طبق مطالعات زمين شناسي محل خرو  چشمه هاي معدني بر روي زمين هاي آبرفتي اواخر دوران 
چين خوردگي همراه است. چشمه هاي سوم و اوایل دوران چهارم قرار گرفته و برخي از این زمين ها با 
معدني شهر سرعين در مجاورت سنگ هاي آررین حاصل از خرو  فعاليت هاي آتشفشاني کوه سبلان قرار 
درجه  02تا  51دارند و آب آنها گرم است. آب هاي معدني ویلادره و ارجستان سرد وگاز دار و دماي آنها 
  
رخي مشخصات فيزیکوشيميایي چشمه هاي معدني سرعين نام و ب 31-3سانتيگراد متغير است. در جدول  
 ارائه شده است.



















 ميليگرم در ليتر
 ت شيمياييتركيبا
 DOC DOB OD
 کلر،بي کربنات کلسيک - - - - - 0371 6/3 34 68 0861 گاوميش گلي 1
 کلر،بي کربنات کلسيک - - - - - 0371 6/3 34 3/4 0861 ساري سو 2
 کلر،بي کربنات کلسيک - - - - - 0371 6/3 44 1/2 0861 قره سو 3
 کلر،بي کربنات کلسيک - - - - - 0371 6/3 34 2/51 0861 ژنرال 4
 کلر،بي کربنات کلسيک - - - - - 0371 6/3 04 8/3 0861 بش باجيلار 5
 کلر،بي کربنات کلسيک - - - - - - 6/3 12 ناچيز 0861 گوز سوئي 6
 کلر،بي کربنات کلسيک - - - - - 0371 6/3 44 1/3 0861 1قهوه خانه  7
 کلر،بي کربنات کلسيک - - - - - 0371 6/3 83 0/7 0861 2قهوه خانه  8
 کلر،بي کربنات کلسيک - - - - - 0371 6/3 42 1 0861 یئيل سوئي 9
 کلر،بي کربنات کلسيک - - - - - 0371 6/3 83 0/7 0861 پهن لو 01
 کلر،بي کربنات کلسيک 8 - 3/29 2/47 881/2 - 6/3 05 - 0861 آرتزین چشمه 11
 گازدار، بي کربنات کلسي 9 3 3 2/1 01/56 035 5/6 61/5 01 0581 ویلادره گلعلي 21
 گازدار، بي کربنات کلسيک - - - - - - - 02 - 0581 ویلا دره(دسر) 31
 گازدار، بي کربنات کلسيک 21 4 3/96 5/85 7/1 - 6 51 - 0871 ارجستان 41
 3/565  سال در مکعب متر ميليون –جمع  کل پساب توليدي 
 ، اداره کل حفاظت محيط زیست اردبيل.5731حيط زیست شهرستان اردبيل. مأخذ: اثرات توسعه بر م
 مجتمع آب هاي معدني نير -2
کيلومتري جنوب ارب شهر نير شروع و به جنوب شرق آن گسترش مي یابد،  3در نواري که با شعاع 
ي از در حوالي روستاهاي برجلو، ایلانجيق و سقزچي مجموعه اي از چشمه هاي معدني با فاصله کم
یکدیگر وجود دارد. این چشمه ها از نوع آهک بوده و وجود معادن تراورتن در جنب آنها مبين آن است. در 
چشمه و یک چاه آرتزین شناخته شده است که نام و برخي مشخصات فيزیکي و شيميایي  4این مجموعه
 ارائه شده است.  41-3چشمه هاي معروف این مجتمع در جدول 
  
 
 و مشخصات فيزيکوشيميايي مجتمع آب هاي معدني نير ) نام41-3جدول 
ارتفاع از سطح دريا  نام چشمه معدني رديف
 )m(
 دبي
  )S/.tiL( 
 تركيب شيميايي CE Hp دما
 کلرور سدیک و بي کربناته 00531 6/5 05 2/5 0561 برجلو (بوشلي) 1
 کلرور سدیک و بي کربناته - - 36 2 0761 قينرجه 2
 کلرور سدیک و بي کربناته - - 84 - 0071 ایلانجيق 3
 کلرور سدیک و بي کربناته - - - - 0071 سقزچي 4
 کلرور سدیک و بي کربناته - - 07 - 0361 چاه فوران (آرتزین)* 5
 0/241 سال در مکعب متر ميليون –جمع کل پساب توليدي 
 ، اداره کل حفاظت محيط زیست اردبيل6731له دوم)، مأخذ: طرح حفاظت و بهره وري پایدار از منطقه حفاظت شده سبلان (مرح
 ، آب منطقه اي آرربایجان شرقي و اردبيل.3831مطالعات کيفي منابع آب محدوده هاي .تبریز، اردبيل، مرند، مرااه، 
 
انتقال مواد زائد جامد و یا انتقال اير مستقيم از طریق دفع فاضلابهاي انساني که بصورت چـاه جـذبي  -ب 
هاي توریستي واقع در اطراف رودخانـه در محـل هـاي چشـمه بـولاالار و آبگـرم سـقزچي وارد  در مکان
 رودخانه مي گردد.
استقرار مسافران بصورت تفرجگاههاي تابسـتاني در بااهـاي اطـراف رودخانـه بـه خصـوص در محـل  - 
فته مي باشند. مواد روستاي حکيم قشلاقي که آب و هواي خوبي بوده و فاقد امکانات و تاسيسات سازمان یا
زائد توليد شده توسط مسافران وارد رودخانه مي گـردد. عـلاوه بـر آن شستشـوي پشـم در ایـن منـاطق در 
منـابع آلاینـده در  تابستان باعث افزایش ميزان آلودگي آلي(بيولوژیکي) در این منطقه از رودخانه مـي گـردد. 






 منابع آلاينده در حوزه آبخيز مورد مطالعه رودخانه قره سو در منطقه اردبيل  ) موقعيت3-3نقشه 
  
 آلاينده هاي طبيعي  2. 5. 3
 سازندهاي زمين شناسي -1
 طبيعي منابع آب شامل تغيير کيفيت مانند شـور شـدن و وجـود بعضـي از فلـزات  هايآلودگي 
ي و وجـود سـازندهاي خـاص در سنگين در آنها است که به دليل وجود ویژگي هاي زمـين شناس ـ
تشکيلات برخي از مناطق به وجود مي آید. در پاره اي از آبخوان هاي دشت هاي استان اردبيل بـه 
 ویژه دشت اردبيل، عدسي هاي آب شور از منابع آلاینده طبيعي آبخوان محسوب مي شود. 
ه جنوبي تشکيلات زمين شناسي نئوژن حوضه آبریز رودخانه قره سو به خصوص در ناحي
اردبيل از لایه هاي مارن،کنگلو مرا، سنگ آهک هاي قهوه اي، ماسه سنگ سست همراه با لایه هاي 
در بخشي از حوضه آبریز رودخانه  کهتوف و آواري هاي مارني تشکيل شده است.این واحدها 
ت هاي بالخلوچاي، قوري چاي و مسيل هاي جنوبي دشت اردبيل رخنمون دارند با توجه به قابلي
انحلال لایه هاي گچي و آهکي در آب، اندکي بر کيفيت آب این رودخانه ها به ویژه در ماه هاي 
). توضيح سازندهاي زمين 8731خشک تأثير مي گذارد(سازمان برنامه و بودجه استان اردبيل، 
 ).4-3شناسي منطقه در بخش پيوستها آورده شده است(نقشه
 
 بخيز قره سو در منطقه مطالعاتي اردبيل) سازند زمين شناسي حوزه آ4-3نقشه 
  
 سيلاب ها-2
پوشش گياهي حوضه آبریز رودخانه قره سو از در اثر فعاليت هاي اير اصولي  تخریبامروزه 
بخصوص در اراضي شيب دار از قبيل چراي مفرط و پيش از موعد دام در مراتع، شخم بي رویه 
فني مربوط به جلوگيري از فرسایش و سایر زمين هاي شيب دار، جاده سازي بدون رعایت موارد 
فعاليت هاي توسعه اي سبب شده است که ميزان سيلاب هاي و گل ولاي ناشي از فرسایش همراه 
آنها سال به سال افزایش یابد. این عامل یک منبع آلاینده طبيعي مهم آب رودخانه قره سو از طریق 
 افزایش وقوع سيلابها به شمار مي رود. 
 
 اراضييع كاربري توز  3.6
توزیع  مکاني اراضي کشاورزي در  کيلومتر مربع مساحت دارد.2511/26منطقه مورد مطالعه  
ناحيه  سطح درصد مساحت  اراضي منطقه را به خود اختصاص داده در 55منطقه اردبيل، که حدود 
 صوصياتخ و طبيعي شرایط تابع حدي تا آنها پراکندگي و نيست برخوردار همگني متناسبي از
ارتفاعات شهرستان اکثرا اختصاص به اراضي مرتعي داشته و بيش از   .اقتصادي است و جمعيتي
این منطقه تنها بخش بسيار کوچکي از مراتع درصد سطح اراضي منطقه را شامل مي گردد.  04
ان با یيلاقي سبلان و سکونتگاه تابستاني عشایر ایل سون مي باشد که در اواخر بهار و اوایل تابست
در حوزه وضعيت کاربریها   5-3درنقشه شماره انبوهي از دام هاي خود در آن استقرار مي یابند. 
 نشان داده شده است.  آبخيز قره سو در منطقه مطالعاتي اردبيل
  
         
 
 ) كاربري اراضي حوزه آبخيز قره سو در منطقه مورد مطالعه5-3نقشه 
 
  
 د مطالعهداده هاي خاكشناسي حوضه مور  73
به طور کلي پدیده فرسایش خاک شامل دو مرحله است که عبارتند از: جدا شدن ررات خاک از 
توده خاک و انتقال مواد توسط یک عامل فرسایشي مانند آب یا باد هنگامي که انرژي براي انتقال 
ت باران ررات کافي نباشد، مرحله ته نشين(رسوب گذاري) نيز به وقوع مي پيوندد. بر خورد قطرا
با زمين مهمترین عامل جدا کننده ررات خاک است. در اثر برخورد قطرات باران با خاک فاقد 
حفاظ (پوشش گياهي، بقایاي گياهان و یا ررات درشت شن و سنگ) ررات خاک از یکدیگر جدا 
شده و همراه با متلاشي شدن قطرات باران دراثر برخورد با سطح خاک تا شعاع چند سانتي متري 
به اطراف پراکنده مي شوند. برخورد مداوم قطرات باران به سطح زمين موجب تضعيف خاکدانه ها 
ميگردد از سوي دیگر سرعت ورود آب به داخل خاک یا ميزان نفور که شدت آن مهمترین عامل 
کنترل کننده رواناب سطحي است در وقوع فرسایش خاک عامل مهم دیگر تلقي مي شود. به طوري 
ميلي متر نازل  01ميلي متر درساعت باشد و باراني با شدت  51دت نفور پذیري خاک که اگر ش
شود تمامي آب در خاک نفور خواهد کرد. آب فقط زماني در سطح خاک جاري مي شود که شدت 
بارندگي از شدت نفور پذیري خاک بيشتر باشد. با توجه به اینکه نفور پذیري یکي ار خصوصيات 
این رو مقدار آن در انواع خاک هاي مختلف یکسان نيست. به طور مثال  فيزیکي خاک است از
ميلي متر  57و خاک هاي رسي  521وخاک هاي لومي  521نفور پذیري خاک هاي شني بيش از 
). با شرح مطالب فوق 8731در ساعت به طور متوسط است(سازمان برنامه و بودجه استان اردبيل، 
ده توسط گروه خاکشناسي مؤسسه تحقيقات آب و خاک کشور در وبا استناد به مطالعات انجام ش
و بهنگام نمودن آنها با عمليات ميداني در حوضه، مشخصات سري خاک ها، تعيين که  3631سال 
 ارائه شده است.  6-3نتيجه این مطالعات در نقشه شماره 
  
 
 ) خاكشناسي رودخانه قره سو در حوزه آبخيز مورد مطالعه6-3نقشه 
 
  
  ):5731ساس این مطالعات سري خاک هاي منطقه بشرح زیر است(اردبيلي، بر ا 
: از نوع خاکهاي کم عمق تا نيمه عميق با بافت متوسط تا سنگين سنگریزه 2/2سري خاک  -
 دار.
 : از نوع خاکهاي کم عمق تا نيمه عميق همراه با بيرون زدگيهاي سنگي زیاد.1/2سري خاک  -
توسل(سنگي) با خاک کم عمق تا نيمه عميق و با بافت متوسط، : از نوع لي1/6سري خاک  -
با فرسایش  Dو  Cدرصد سنگيني درشت، کلاس خاک  5تا  3سنگين ، نفور پذیري متوسط داراي 
 04/6درصد ماسه،  33زیاد بوده و داراي محدودیت عمق خاک است. این سري داراي حدود 
 درصد رس مي باشد .  62/2درصد سيلت، 
: از نوع ليتوسل با خاک بسيار کم عمق تا نيمه عمق با بافت سنگين کلاس 1/8کسري خا -
 درصد رس مي باشد. 71/4درصد سيليت(لاي) ،  73درصد ماسه،  54است که حدود  Dخاک 
: از نوع ليتوسل و کلوویال با خاک کم عمق تا نيمه عمق با بافت  متوسط تا 2/2سري خاک  -
بوده که داراي پستي و  Cفشرده و مکعبي است. کلاس خاک سنگين سنگریزه اي و ساختمان 
درصد رس  52/8درصد سيليت،  83درصد ماسه،  63/2بلندي متوسط است این سري داراي حدود 
 است.
: از نوع خاکهاي کم عمق تاکم عمق ايریکنواخت همراه با بيرون زدگيهاي 2/3سري خاک  -
 سنگي. 
 عميق تا عميق با بافت سبک تا سنگين. : از نوع خاکهاي نيمه 2/7سري خاک  - 
 : از نوع خاکهاي کم عمق تانيمه عميق با با فت متوسط تا سنگين .3/1سري خاک  -
: از نوع قهوه اي وکلوویال با خاک کم عمق تا نيمه عمق با بافت  متوسط تا 3/2سري خاک  -
اي فرسایش یافته در بوده که بر روي تپه ه Cو Bسنگين ساختمان خاک مکعبي است: کلاس خاک 
درصد  72/8درصد سيليت،  83درصد ماسه،  23منطقه قابل مشاهده است. این سري داراي حدود 
 رس مي باشد.
: از نوع خاکهاي کم عمق تا نيمه عميق با با فت سنگين عموما، همراه با تمرکز 3/4سري خاک  -
 طبقه آهکي.
با با فت سنگين تا خيلي سنگين همراه : از نوع خاکهاي عميق تا بسيارعميق 4/1سري خاک  -
 با تمرکز طبقه آهکي .
: از نوع خاکهاي نسبتا، عميق با با فت متوسط و مطبق سنگين که برروي 5.4/1سري خاک  -
 طبقات سنگي و سنگریزه قرار گرفته است.
  
: از نوع کالوویال با خاک کم عمق تا نيمه عمق و با بافت  متوسط بوده که 8/1سري خاک  -
بوده که داراي حدود  Cاراي مقداري سنگ و سنگریزه با ساختمان فشرده  است. کلاس خاک د
  درصد رس است. 23درصد سيليت،  73درصد ماسه،  93/2
بيشترین مساحت  1/8نيز نمایش داده شده است سري خاک  6-3همانطوري که در نقشه شماره 
 حوضه را اشغال کرده است.
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بر اساس روش دومارتن منطقه مورد مطالعه داراي آب و هواي نيمه خشک  سرد مي باشد. در 
این پژوهش به منظور بررسي خصوصيات  اقليمي منطقه مورد مطالعه از اطلاعات و داده هاي 
اقليمي ایستگاه هواشناسي استان اردبيل استفاده گردیده است .در بين ایستگاههاي موجود، ایستگاه 
) 7831لغایت  5531ساله (از سال  33وپتيک اردبيل بعنوان ایستگاه قابل اعتماد با دوره آماري سين
 مورد استفاده قرار گرفت. 
 
 رژيم دما 1.  8.  3
 
 ميانگين حداقل دماي هوا ي ايستگاه سينوپتيک اردبيل 1183
این پارامتر طي  هاي دماي هوا طي دوره آماري نشان ميدهد که مقدار حداقلبررسي ميانگين 
درجه سلسيوس مي باشد و   -7صفر رفته و کمترین مقدار آن   زیرماههاي آرر لغایت اسفند به 
درجه   -3/4و در اسفند ، بهمن    ميانگين حداقل هاي دما در ماههاي دي
به  ). بنابراین حداقل هاي دما در ماههاي فروردین،اردیبهشت وخرداد2-3سلسيوس است ( نمودار 
 درجه سلسيوس ميرسد .       8/3و 5/2،1/2ترتيب به
و  2731ساله آن مبين کننده این است که سال  33روند سالانه این پارامتر در طول دوره آماري 
درجه سلسيوس کمترین معدل حداقل دما و بيشترین معدل حداقل  5/2و  0/9به ترتيب با  9531
 اند. دادهدما را به خود اختصاص 
 33درجه سلسيوس محاسبه شده است ، از  2/9ميانگين دراز مدت این پارامتر درحدود   مقدار 
ميانگين   51-3سال پائين نرمال بوده است . جدول  51سال بالاي نرمال و  81سال دوره آماري ، 







 7831لغايت     5531معدل حداقل دماي ايستگاه سينوپتيک اردبيل از سال   )51-3جدول 
 اسفند بهمن دي آذر آبان مهر شهريور مرداد تير خرداد ارديبهشت فروردين ماه/سال
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 اهانه حداقل دماي ايستگاه سينوپتيک اردبيل) ميانگين م 2-3نمودار 
 
 ميانگين روزانه دما ي اردبيل 2 183
است و مقدار آن در توزیع جغرافيایي منطقه مورد مطالعه  اقليمياین شاخص مهمترین پارامتر 
به عوامل ارتفاع از سطح دریا وعرض جغرافيایي وابسته است . ميانگين  "مستقيما بوده و متغير 
 دما معرف وضعيت کلي دما در هر نقطه مي باشد . روزانه
 -1/7بررسي اطلاعات مربوط به این داده نشان مي دهد که کمترین مقدار آن بهمن ماه  با  
درجه سلسيوس مشخص گردیده است .  و بيشترین مقدار آن مرداد ماه  با  سلسيوسدرجه 
درجه سلسيوس مي باشد.   1/8ودر اسفند  -1/7، بهمن  -1/5ميانگين روزانه دما در ماههاي دي 
بارسيدن فصل پائيز و سرد شدن هوا ، ميانگين روزانه دماي هوا دستخوش کاهش مي شود که این 
کاهش تا پایان بهمن ماه ادامه مي یابد و پس از آن تدریجا رو به افزایش مي گذارد .دامنه نوسان آن 
در  7831تا  5531شهرستان اردبيل از سال معدل دماي روزانه درجه سلسيوس مي رسد.  02به 
 ارائه شده است. 61-3جدول 
  
 لودج3-16 لاس زا ليبدرا ناتسرهش هنازور يامد لدعم )1355  تياغل1387 
لاس/هام نيدرورف تشهبيدرا دادرخ ريت دادرم رويرهش رهم نابآ رذآ يد نمهب دنفسا هنلااس نيگنايم 
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
نيگنايم             
ليبدرا ناتسا يسانشاوه لک هرادا :ذخام 
 م ليبدرا کيتپونيس هاگتسیا يارب امد هنازور نيگنايم لداع1/9  نیا هک هدش هبساحم سويسلس هجرد
 لاس زا ،رادقم1361  تیاغل1375   تدم هب15  رد يلو تسا هدوب لامرن ریز موادم روطب مهنآ لاس
 هرامش رادومن .تسا هديسر  لامرن يلااب  هب هلحرم ود3-3 .تسا اعدم نیا هاوگ 
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رادومن3-3 لاس زا( ليبدرا کيتپونيس هاگتسيا يامد هنازور لدعم نيگنايم )1355  تياغل1387)
  
 تغييرات فصلي دماي هوا 3 183
با عنایت به موقعيت خاص جغرافيائي و طبيعي منطقه مورد مطالعه ،آب و هواي منطقه مورد 
و تابستان براي اجراي  مطالعه در تابستان معتدل و در زمستان نسبتا سرد مي باشد. لذا فصول بهار
مي باشد و زمستان آن براي  عمراني و... مناسب هر نوع فعاليتي نظير کشاورزي ، دامداري ،
 مي باشد . علاقمندان به تفریحات و ورزش هاي زمستاني جالب 
آورده شده و همچنين 71-3در جدول آمار و اطلاعات مربوط به دوره آماري ایستگاه اردبيل 
 . تهيه و ارایه گردیده است 4-3متر پنج گانه دمائي این ایستگاه در  نمودار شماره نمودارهاي پارا
 
 )  مقادير پنج گانه دمائي ايستگاه هواشناسي اردبيل در طول دوره آماري71-3جدول 
 پارامتر فروردين ارديبهشت خرداد تير مرداد شهريور مهر آبان آذر دي بهمن اسفند
 1/1 5/2 8/3 11/1 11/8 01/0 6/0 2/2 -3/2 -6/4 -7/2 -3/5
ميانگين 
 حداقل دما
 41/6 81/6 22/5 42/5 52/2 32/4 91/0 31/6 6/9 3/4 3/4 7/3
ميانگين 
 حداكثر دما
 7/9 11/9 51/4 71/8 81/5 61/7 21/5 7/9 1/9 -1/5 -1/91/9
متوسط روزانه 
 دما
 -41/4 -8/5 -1/4 -0/22/2-1/8-12/0-91/0-62/8-13/4-33/8-82/8
حداقل مطلق 
 دما
 92/4 13/2 53/0 73/5 93/8 73/2 33/5 62/0 12/2 71/8 91/6 52/4
حداكثر مطلق 
 دما
 ماخذ: اداره کل هواشناسي استان اردبيل
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  
3  .8  .2 يگدنراب 
    ساسا و بآ نلايب تاعلاطم رد يساسا نکر ،يميلقا مهم رصنع کی ناونع هب شراب هعلاطم
همانرب ياهیزیر هب شراب يسررب و تخانشورنیا زا .دهد يم ليکشت ار يروشک ره يعيبط عبانم
 تسا هتفرگ رارق ناهج کشخ دنبرمک رد هک ام روشک رد اصوصخ يميلقا مهم رصنع کی ناونع
 يزاس رهش و يرامعم رد حرطم لئاسم رب شراب  عونو ناکم ، نامز . دشاب يم يرورض يرما،
، نکسم ، يرهش يژولورديه دننام تحت ار يرشب تايحو هتشاد هدمع ريثات رهش کيفارتو يگدولآ
 .دهد يم رارق ريثات 
 ياهرامآ يسرربطوبرم  لاس ياههام رثکا رد شراب هک دهد يم ناشن ليبدرا ياه يگدنراب هب
 يلو دهديم خررادقم  لصف عورش اب . تسا توافتم لاس فلتخم لوصف رد نآزيئاپ  شرتسگ و
رپ زکارم و يبرا ياهداب نمض ، دنهديم رارق دوخ ريثات تحت ار هقطنم هک يلامش درس قطانم راشف
 نيگنايم هب طوبرم تاعلاطا و رامآ . دوش يم مهارف يگدنراب يارب دعاسم طیارش ، اوه يامد تفا
 هرامش لودج رد هک ليبدرا يسانشاوه هاگتسیا يگدنراب هنايهام3-18  .تسا هدیدرگ هئارا و هيهت
اب هنلااس نيگنايم ربارب يرامآ هرود يط ليبدرا يگدنر302 تسا هدش دروآ رب رتميليم. 
 لودج3-18  لاس زا ليبدرا ناتسرهش يگدنراب عومجم )1355     تياغل1387 
لاس/هام نيدرورف تشهبيدرا دادرخ ريت دادرم رويرهش رهم نابآ رذآ يد نمهب دنفسا عومجم 
 شراب  
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
 نيگنايم             















































   





























 )  مجموع ميانگين بارندگي ماهانه  ايستگاه سينوپتيک اردبيل در دوره آماري-3نمودار
براي ایستگاه مورد نظر  توزیع فصلي بارندگي ندگي ،به منظور درک بهتر پراکنش زماني بار
 گردید. ارائه 91-3 جدول محاسبه وبصورت

 ) مجموع  فصلي بارندگي ايستگاه هواشناسي اردبيل91-3جدول 
 زمستان پائيز تابستان بهار فصل
    مجموع بارندگي
ل وکم باران ترین   فص ه پربارانترین ومي شود این مهم است ک استنباطآنچه که از جدول فوق 
 73توزیع فصلي نشان ميدهد که فصل بهار با  سال به ترتيب بهاروتابستان مي باشد . ضمنا در صد
درصد از کل بارندگي بيشترین در صد توزیع را در بين فصول به خود اختصاص داده است. جدول 
 درصد توزیع فصلي را نشان ميدهد.  02-3

 در صد توزيع فصلي بارندگي ايستگاه هواشناسي اردبيل) 02-3جدول 
 فصل/ایستگاه بهار تابستان پائيز زمستان
 اردبيل%73%8%03%52
  
3  .8  .3 نادنبخي ياهزور 
 يارب نادنبخی هدیدپهراپ يا   و يرگشدرگ ، يتعنص ،ينارمع، يزرواشک ريظن اهتيلاعف زا…  
تیدودحمداجیا يم دنک و يارجا همانرب اه اذل .دزاس يم هجاوم لکشم اب ار يعامتجا ـ يداصتقا ي
.تسا رادروخرب يا هژیو هاگیاج زا هدیدپ نیا هب هجوت 
 يميلقا رصنع نیا هدش تبث ياهرامآ هک تسا نیا رگنايب دودحرد126  نادنبخی لاس رد زور
 هک تسا هتسويپ عوقوبنیرتشيب جم .دراد قلعت دنفسا تیاغل ررآ ياههام هب نآ رادقم ياهزور عوم
 لاس زا ليبدرا ناتسرهش نادنبخی1355  ات1388  لودج رد3-21 .تسا هدش هئارا 
 اب  هام نمهب  لاس ياههام نيب رد26  هب ار لاس ياههام نادنبخی ياهزور نیرتلااب نادنبخی زور
 رادومن.تسا هداد صاصتخا دوخ هرامش3-6  ناشن لاس ياههام لوط رداررتماراپ نیا تاناسون
دهديم. ليبدرا  . دشاب يم نادنبخی ياهزور ياراد لاس زا هام راهچ زا شيب دودح رد 
 
 لودج3-21  لاس زا ليبدرا ناتسرهش نادنبخي ياهزور  ع ومجم )1355     تياغل1388 
لاس/هام نيدرورف تشهبيدرا دادرخ ريت دادرم رويرهش رهم نابآ رذآ يد نمهب دنفسا عومجم 
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
  
             
             
             
             
             ميانگين





























   
























  ) تعداد روزهاي يخبندان ايستگاه سينوپتيک اردبيل در دوره آماري6-3نمودار
 
 
در طي دوره آماري ایستگاه سينوپتيک  روزهاي یخبندان مجموعمقادیر  22-3جدول شماره 
 سالانه نشان مي دهد.  اردبيل را بصورت
 




تعداد روزهاي  
 یخبندان
 سال
تعداد روزهاي  
 یخبندان
 سال
تعداد روزهاي  
 یخبندان
 سال
 5531 69 3631 431 1731 551 9731 101
 6531 611 4631 131 2731 241 0831 89
 7531 221 5631 041 3731 021 1831 611
 8531 321 6631 141 4731 301 2831 901
 9531 59 7631 721 5731 611 3831 221
 0631 601 8631 051 6731 101 4831 011
  
124 1385 98 1377 166 1369 144 1361 
120 1386 116 1378 149 1370 130 1362 
88 1387          
 
  
ثحب و جياتن :مراهچ لصف 
 
رد نیا قيقحت اب باختنا ياهروتکاف رثؤم زا هلمج تيعقوم طاقن هنومن ،يرادرب ياهرتماراپ يفيک 
يگدولآ ،بآ هرود ياه هنومن شور ،يرادرب ياه يهاگشیامزآ و زيلانآ جیاتن ات دیدرگ يعس ،اه هداد 
لصاح وس هرق هناخدور يفيک تيعضو هدنهد ناشن هدنیلاآ عبانم و هعلاطم دروم هزوح رد  ناوتب و دشاب نآ
 شجنس دروم  مهم ياهرتماراپ و يرادرب هنومن يرورض ياههاگتسیا ،مزلا ينامز رتاوت زا يبسانم تاعلاطا
.دروآ تسدب وس هرق هناخدور تيفيک يطيحم تسیز شیاپ همانرب نیودت تهج ار 
 و يرادرب هنومن زا لصاح جیاتن يرامآ فيصوتهرق هناخدور بآ يفيک ياهريغتم ریداقم يريگ هزادنا وس
 دروم رد34  لودج رد يرادرب هنومن لاسکی لوط رد مومس و يبورکيم ،يیايميشوکیزيف رتماراپ4-1  هـئارا
.تسا هدش 






 هزادنا يريگ 
 
ريغتم رثكادح حلقاد 
3038172   m3/s Q 
  931 μ S cm-1 EC 
   mgL-1 DO 
    NTU Turb. 
   pH uni t  pH 
   c° Temp. 
   mgL-1 NO3- 
    mgL-1 NH4+ 
    mgL-1 PO43- 
   mgL-1 COD 
   mgL-1 BOD 
   MPN/100ml  TColi. 
   MPN/100ml  FColi. 
    mgL-1 TDS 
    mgL-1 HCO3 
   mgl -1 Cl- 
    mgL-1 SO42- 
mgL-1 Anions 
   mgL-1 Ca2+ 
   mgL-1 Mg2+ 
   mgL-1 Na 
 mgL-1 Cations 
percent age %Na     
 - SAR 
   mgL-1 TH 
   μ gL-1 Mn 
   μ gL-1 Fe 
   μ gL-1 Al 
   μ gL-1 Cd 
    μ gL-1 Cu 
  μ gL-1 Zn 
   μ gL-1  2,4-D 
  
 nolazoF 1-Lg μ    
 nonizaiD 1-Lg μ  
تمام داده هاي مربوط به پارامترهاي ارزیابي شده  با  1 )S-K(  اسميروف –نتایج آزمون کلمگروف 
 آناليز آماري هايده از روشبا استفا ادامه % حاکي از نرمال بودن داده ها بودند. در59حدود اطمينان 
 کار به آماري هايروش پرداخته مي شود. روشهر  از حاصله نتایج تحليل و تفسير به داده ها
 و 4اي خوشه تجزیه ،3ها داده ضرایب همبستگي ،2واریانس آناليز :از عبارتند ترتيب به شده گرفته
 .7و تابع تشخيص 6، تجزیه فاکتور5اصلي هاي مؤلفه به تجزیه
 
  ها داده واريانس و مقايسه ميانگين تجزيه 14
ایستگاه نمونه برداري در قالب طرح بلـوک هـاي  11هاي بدست آمده تمامي پارامترها در براي داده
کاملا، تصادفي به صورت جداگانه براي دوره هاي نمونه برداري بعنوان تکرار  و ایستگاههاي نمونه 
تجزیه واریـانس صـورت گرفـت. نتـایج تجزیـه  SSPSنرم افزار  برداري بعنوان تيمار، با استفاده از
)براي پارامترهایي که در ایستگاهها و در دوره هاي زماني مختلـف 82-4الي  3-4واریانس (جداول 
اندازه گيري شده  بودند، نشان داد  اختلاف معني داري بين ایستگاهها و دوره هاي نمونـه بـرداري 
منظور اطمينان از ارزیابي ایستگاهها و دوره هاي اندازه گيـري شـده و  شده وجود دارد. بنابراین  به
تکميل اطلاعات در مورد هر پارامتر به تفکيـک ایسـتگاه و دوره نمونـه بـرداري اقـدام بـه مقایسـه 
 % گردید.5ميانگين با آزمون دانکن در سطح 
 
 برداريهاي نمونهها براي دورهتجزيه واريانس و مقايسه ميانگين داده 114
  ماه در دوبار صورت به شده گيرياندازه پارامترهاي تغييرات روند بررسي –الف 
گيـري شـده بودنـد انجـام تجزیه واریانس براي پارامترهائي کـه بـه صـورت دوبـار در مـاه انـدازه 
). در این تجزیـه دفعـات نمونـه بـرداري در مـاه بـه عنـوان تکـرار آزمـایش و  2-4گردید(جدول 
-به عنوان تيمار در نظر گرفته شدند. نتایج تجزیه واریانس نشان داد بـين دفعـات نمونـه ایستگاهها 
و کليفـرم مـدفوعي  DOC، DOBبرداري از نظر پارامترهاي اکسيژن محلول، اسـيدیته، آمونيـاک، 
) وجـود دارد. بنـابراین انـدازه گيـري پارامترهـاي داراي 10.0<P%(1دار در سـطح اختلاف معنـي 
                                                        
 tseT vonrimS – vorgomloK - 1
 )AVONA(ecnairaV fo sisylanA-1
 tneiciffeoC noitalerroC -2
 sisylanA retsulC -3
 sisylanA tnenopmoC lapicnirP -4
 rotcaF sisylanA -5
 sisylanA tnanimircsiD -6
  
دار در تعداد دفعات نمونه برداري به صـورت دو  بـار در مـاه و سـایر پارامترهـا بـر اختلاف معني 
 حسب مورد و اهميت مي توانند به صورت ماهيانه یا فصلي یا دوره اي اندازه گيري گردند.
) نشان داد پارامترهاي آمونياک و اکسيژن مورد نياز بيولـوژیکي و 3-4نتایج مقایسه ميانگين(جدول 
(دولت آباد) داراي بيشترین مقدار و اکسـيژن محلـول داراي کمتـرین 01ایستگاه شماره  شيميایي در
مقدار خود مي باشد. علت این امر در این ایستگاه به خاطر مزارع گسترده کشاورزي و ورود پساب 
باشد. بالاترین ميـزان کليفـرم مـدفوعي مربـوط بـه فاضلاب تصفيه خانه فاضلاب شهري اردبيل مي
( ورودي شهر نير) مي باشد که به علـت ورود فاضـلاب هـاي دامـي و 4(برجلو) و  2اي ایستگاهه
 انساني روستاهاي مستقر در حوزه پذیرنده  این ایستگاهها مي باشد. 
 
ميانگين مربعات حاصل از تجزيه واريانس پارامترهاي  ارزيابي شده براي پارامترهاي  - 4جدول 
 گيري شده دوبار در ماه اندازه
 درجه نايع تغيير م
 آزادي
 باقيمانده اكسيژن محلول دما دبي
 خشک
 هدايت الکتريکي كدورت اسيديته
54.1 45.1450.34**54.189.6**765.3 503.2 1 نمونه
 588.3 42.647.7 588.3 87.6 47.711 849.6 01 خطا
 
 
       
 درجه منايع تغيير 
 آزادي
كليفرم مدفوعي ليفرمكل كنيتراتآمونياک فسفات
90.0**72.2573.0**610.0**90.4569.0**618.2 1 نمونه
75.102.4 749.1760.684.8618.4849.01 01 خطا
 دهد.% و اير معني داري را نشان مي5داري در سطح احتمال % ، معني1داري در سطح احتمال = بترتيب، معني sn و*، **
 
 ين پارامترهاي ارزيابي شده دو بار در ماه در بين ايستگاههامقايسه ميانگ - 4جدول
 كليفرم مدفوعي DOC DOB آمونياک اسيديته محلول اكسيژن ايستگاهها

 7.491 d-a 37.01 cb 66.1 ed41.0 b 08.7 b 27.9 a

 163 a77.31 c-a 73.2 dc31.0 b81.8 a 90.8 e-b
 71.54 dc03.8 c 61.1 fe90.0 b89.7 b 70.9 ba

 273 a93.31 c-a 54.2 c21.0 b49.7 b 61.7 fe

 2.271 d-a65.11 cb33.1 fe11.0 b18.7 b62.8 d-b

 3.303 c-a03.31 c-a38.1 e-c81.0 b49.7 b21.8 e-b

 17.43 d 93.9 c 78.0 f92.0 b 02.8 a 29.8 c-a

 9.971 d-a08.9 cb07.1 ed51.0 b71.8 a24.8 d-b

 1.433 ba47.21 c-a11.2 dc01.0 b91.8 a15.7 f-d

 65.28 d-b70.81 a55.4 a05.1 a98.7 b27.6 f

 98.14 dc74.51 ba16.3 b42.1 a20.8 b30.8 e-c
  
  ماهيانه صورت به شده گيري اندازه پارامترهاي تغييرات روند بررسي –ب 
داده هاي پارامترهاي مورد سنجش که در طول دوره مطالعه یکبـار در مـاه  تجزیه واریانس در مورد
). در ایـن تجزیـه ماههـاي نمونـه بـرداري بـه -4اندازه گيري شده بودند صورت گرفت(جدول 
عنوان تيمار آزمایش و ایستگاه ها به عنوان تکرار در نظر گرفته شدند. نتایج تجزیه واریـانس نشـان 
) و 10.0<P%(1داري در سـطوح احتمـال ک از پارامترهـا اخـتلاف معنـي داد که در مورد هـيچ ی ـ
) بين ماههاي اندازه گيري وجود ندارد. بنابراین لزومـي بـه ارزیـابي ماهانـه پارامترهـا 50.0<P%(5
گيري این گروه از پارامترها به صورت ماهيانـه نبوده و بمنظور صرفه جوئي هزینه مي توان از اندازه
 آنها را به صورت فصلي یا دوره اي (در زمان کم آبي و پرآبي) انجام داد.صرف نظر نمود و 
ميانگين مربعات حاصل از تجزيه واريانس پارامترهاي  ارزيابي شده بر اساس ماههاي  -4جدول 





 منيزيم كلسيم آنيونها سولفات كلر اتبيکربن باقيمانده خشک
 33.0 sn 91.1 sn 539.81 sn 70.5sn 58.2sn 61.2sn 14.815361 sn 11 ماه





 سديم درصد كاتيونها سديم
RAS
 سختي كل 
 41.2246 sn 88.2 sn 58.541 sn 84.61 sn 15.9 sn 11 ماه
71.1294117.535.86260.7409.12 021 خطا
 دهد.را نشان مي : اير معني داري sn               
 
 
 برداري گيري شده در ايستگاههاي نمونه روندتغييرات پارامترهاي اندازه بررسي 214
 ايستگاهها كليه بين در شده ارزيابي پارامترهاي واريانس تجزيه نتايج –الف 
در   -4نتایج تجزیه واریانس بين ایستگاهها در خصوص پارامترهاي مـورد سـنجش در جـدول 
شده است. برابر داده هاي این جدول بين ایستگاهها به اير از پارامترهاي دما و اکسيژن مـورد نيـاز 
بيوشيميایي، فلزات سنگين(مس، کـادميوم و روي) و سـموم کشـاورزي (توفـوردي و فوزالـون)در 
ایر پارامترها شامل دبي، اسيدیته، کـدورت، هـدایت الکتریکـي، فسـفات، آمونيـاک،نيترات، مورد س
اکسيژن مورد نياز بيولوژیکي و شيميایي، کل کليفرم، کليفرم مدفوعي، باقيمانـده خشـک، ازت کـل، 
،  RASفسفر کل، بيکربنات، کلر، سولفات، آنيونها، کلسيم، منيزیم، سدیم، کاتيونها، درصد سـدیم، 
  
ختي کل، فلزات سنگين( منگنز، آهن و آلومينيوم) و سم گياهي دیازینون اختلاف معنـي داري در س
) وجود داشت. نتایج حاصله از این تجزیـه نشـان 50.0<P(%5) در سطح 10.0<P(%1سطح
مي دهد که رودخانه در مسير جریان خود از منابع آلاینده مختلـف کشـاوزي، صـنعتي و مسـکوني 
دار در کليه ایستگاههاي یـازده گانـه داراي اختلاف معني گيري پارامترهايياز به اندازهمتاثر بوده و ن
 مي باشد. 
 






اكسيژن  دما دبي
 محلول
 ايتهد كدورت اسيديته
 الکتريکي
 نيترات آمونياک فسفات
 56.052** 410.3** 07.6** 85.8372625** 43.0** 23.754** 69.8** 533.0sn 75.3670628** 01 ايستگاه
 40.72 81.0523.015.1605253.88 075.0090.096.911194 121 خطا





 كلر بيکربنات فسفر كل ازت كل باقيمانده خشک عيكليفرم مدفو كل كليفرم DOC DOB
 43.06** 18.22** 89.894113** 188.43** 05.2102981** 05.21028902* 04.940926** 76.79sn 32.41** 01 ايستگاه
   98.19596 93.9  97.586701 98.52071206.6689.1 121 خطا





 سختي كل RAS سديم درصد كاتيونها سديم منيزيم كلسيم آنيونها سولفات
 48.843051** 47.45** 24.9122** 55.705** 62.122** 33.8** 21.42** 06.405** 84.811** 01 ايستگاه
61.659204.141.6922.692.42242.055.093.645.2 121 خطا





 ديازينون فوزالون توفوردي روي آلومينيوم ومكادمي آهن مس منگنز
81.052.062.0 08.16 15.4592* 18.04 56.54414* 86.39 91.9411* 01 ايستگاه
80.036.015.0 52.731 57.94552.7204.820533.9103.873 121 خطا
 دهد.را نشان مي اير معني داريو  %5در سطح احتمال  داري، معني% 1در سطح احتمال  داري، معنيبترتيب = sn و*، **
 
) نشان مي دهد در بين ایستگاههاي نمونه بـرداري، در  ایسـتگاه -4نتایج مقایسه ميانگين(جدول 
داري بـا سـایر (پل ساميان) در مورد اکثـر پارامترهـا، اخـتلاف معنـي 11(پل دولت آباد) و  01هاي 
  
ترات، آمونياک، فسفات، اسـيدیته، سـختي ، نيDOC، DOBایستگاهها دارند. پارامترهاي سولفات، 
کل،کلسيم، آهن، آلومينيوم و سم دیازینون در این ایستگاهها بالاترین مقدار را بـه خـود اختصـاص 
دادند که علت آن ورود بار آلودگي ناشي از زه آب هاي اراضي کشاورزي و پساب فاضلاب تصفيه 
این ایستگاهها مي باشـد. همچنـين در بـين  خانه شهر اردبيل و کشتارگاه صنعتي مستقر در محدوده
(برجلو) داراي بيشترین مقدار سولفات، اسـيدیته، کلـر، سـدیم،  2ایستگاههاي ارزیابي شده ایستگاه 
کل کليفرم،هدایت الکتریکي و باقيمانده خشک مي باشد  که علت آن ورود پساب آبگـرم برجلـو و 
ایسـتگاه ارزیـابي  11نگين اکسـيژن محلـول در استخر پرورش ماهي بولاخلار مي باشد. مقایسه ميا
(ایلانجيـق) در بالادست(سرچشـمه) بـالاترین مقـدار و ایسـتگاههاي  1شده نشان داد که ایسـتگاه 
(ساميان) کمترین مقدار را دارا بودند. این امر نشان دهنـده آلـودگي 11(دولت آباد) و 01(گيلانده، 9
) و پسـاب 9د فاضلابهاي شهري اردبيل(در ایسـتگاه شدید این ایستگاهها مي باشد که علت آن ورو
هاي کشاورزي و پساب فاضلاب تصفيه خانه شهر اردبيل و کشتارگاه صنعتي متمرکـز در محـدوده 
این ایستگاهها مي باشد. بطوري که بالاترین ميزان فسفات و نيترات نيز مربـوط بـه ایـن ایسـتگاهها 
 باشد. مي
دهد که اکثر پارامترهاي شاخص آلودگي در ایستگاههاي بالادسـت نتایج مقایسه ميانگين نشان مي  
یابد که علـت در کمترین مقدار خود مي باشند و با فاصله گرفتن از سرچشمه مقدار آنها افزایش مي
رونـد  1-4آن ورود آلودگي از منابع آلاینده مختلف مسکوني، کشاورزي و صنعتي مي باشد. شـکل 
ات، فسفات، اکسيژن محلول، آمونياک و اکسيژن مورد نياز بيولوژیکي را در تغييرات پارامترهاي نيتر
 ایستگاههاي مورد مطالعه نشان مي دهد.
پارامترهاي ارزيابي شده بر اساس ايستگاههاي نمونه برداري  مقايسه ميانگين -4 جدول
 سديم  منيزيم كلسيم كلر اسيديته فسفات سولفات ايستگاه

 72.1 e 37.0 d 36.1 e 86.0 e 66.7 a 55.0 dc54.0 c
 10.21 a 83.2 b 04.4 ba59.6 a 70.8 a10.1 c17.7 a
 42.1 e 91.0 e 92.0 f17.7 a 68.7 a84.0 dc00.0 c
 20.1 e 49.0 d 18.1 ed07.0 e 67.7 a75.0 dc75.0 c
 50.1 e 66.0 d 03.1 e46.0 e76.7 a64.0 d84.0 c
 45.4 d 16.1 c 36.2 c23.2 dc18.7 a96.0 dc38.2 b
 47.2 e 54.1 c 63.2 dc 08.1 d 90.8 a85.0 dc91.2 b
 57.4 d 11.2 b 78.2 c38.2 dc90.8 a55.0 dc93.3 b
 92.6 dc 26.1 c 38.2 c94.2 dc19.7 a25.0 dc72.3 b
 39.7 cb 18.2 a 68.4 a05.4 b76.7 a38.2 a69.7 a
 44.9 b 83.2 b 02.4 b89.2 c97.7 a18.1 b68.7 a
 داري با همدیگر ندارند.% از لحاظ آماري اختلاف معني5اي دانکن در سطح احتمال ميانگين تيمارهایي که داراي حروف مشابهي هستند، بر اساس آزمون چند دامنه
 
 ده بر اساس ايستگاههاي نمونه برداريپارامترهاي ارزيابي ش مقايسه ميانگين-4دول بقيه ج
 RAS مدفوعي كليفرم كليفرم كل DOC DOB نيترات آمونياک ايستگاهها
  

b 0.14c 4.22 bc 1.67 ab 10.73 ab 194.7 a-e 416.7 e 1.20 

b 0.14c 3.02 b 2.38 ab 13.78a 361.0 ab 724.4 a 6.40 

b 0.09c 2.77 bc 1.17 b 8.31b 45.17 e 127.5 e 0.30 

b 0.12bc 7.31 b 2.46 ab 13.39a 372.0 a-d 632.3 e 0.90 

b 0.11c 4.33 bc 1.33ab 11.56ab 172.2 cde 258.5 e 1.00 

b 0.19c 5.19 bc 1.83ab 13.30ab 303.3 a 764.1 cd 3.10 

b 0.29c 2.69 c 0.88 b 9.40 b 34.71 de 209.0 d 2.20 

b 0.15c 3.22 bc 1.71b 9.80ab 179.9 ab 693.4 cd 3.10 

b 0.11c 4.00 bc 2.11ab 12.74ab 334.1 a-c 659.8 c 3.70 

a 1.50a 18.07 a 4.56a 18.07ab 82.56 a-e 436.4 b 4.80 






هيقبلودج 4-6 ايم هسياقمنيگن يرادرب هنومن ياههاگتسيا ساسا رب هدش يبايزرا ياهرتماراپ 
هاگتسيا Q نژيسكا لولحم تانبرکيب اهنويتاك يکيرتکلا تياده امد TH TDS 

e-g 532.9a 10.23de 2.55 e 3.60 g 368.2 f 9.29 e 117.5 ef 255.7
e-g 676.3d 8.59b 5.08a 18.80 a 2108b 12.19 b 338.8 a 1372
g 171.7b 9.58a 89.11f 0.60 h 119.1g 8.23 f 1.30 f 127.4
d-f 910.4fg 7.66de 2.55e 3.80 g 387.7a 12.67 e 137.5 ef 255.4
fg 398.3d 8.77e 1.89e 3.00g 299.3ef 9.46 e 97.90 f 211.3
bc 1703d 8.63c 3.80c 8.80e 902.4d 10.38 cd 211.7 cd 647.7
a 3038bc 9.47d 2.81d 6.60 f 657.0 e 9.69 d 190.4 de 473.8
b 2013cd 8.93c 3.81c 9.70 de 960.5d 10.43 c 248.8 cd 687.8
b-d 1481ef 7.95c 4.02c 10.30d 1069c 11.86 cd 227.3 c 725.7
c-e 1103g 7.22c 4.11ab 16.80b 1937c 11.87 a 383.3 ab 1177
c-e 1144de 8.53c 4.19b 16.00c 1695c 11.77 b 329.2 b 1119
 
هيقبلودج 4-6 نيگنايم هسياقم  يرادرب هنومن ياههاگتسيا ساسا رب هدش يبايزرا ياهرتماراپ 
اههاگتسيا نونيزايد زنگنم نهآ موينيمولآ 

b 0.1 b 38c-e 256 bc 116 

ab 0.5 b 47b-d 361b 139 

b 0.1 b 40b-d 337b 136 

b 0.1 b 41a-c 394ab 146 

ab 0.5 b 15.5de 209c 77.5

b 0.1 b 24.5c-e 238.5c 80.5

b 0.1 b 45.5a-c 395.5ab 150.5 

ab 0.5 a 97.5ab 462a 196

b 0.2 b 15.5 e 96c 72

a 1.05 b 15a 556.5b 139































روند تغييرات پارامترهاي نيترات، فسفات، اكسيژن محلول، آمونياک و اكسيژن مورد نياز  1-4شکل 
 بيولوژيکي در ايستگاههاي مورد مطالعه
 
 ايستگاههاي نمونه برداري به تفکيک شده ارزيابي پارامترهاي واريانس تجزيه نتايج –ب 
هائي که دو بار در ماه اندازه گيري شده بودند تجزیه واریانس به تفکيـک هـر ایسـتگاه براي پارامتر
الـي  8-4همراه با مقایسه ميانگين پارامترهائي که اختلاف معني داري داشتند انجام گرفت(جـداول 
). در این تجزیه دفعات نمونـه بـرداري ماهانـه در طـول سـال بـه عنـوان تيمـار آزمـایش و 92-4
ي نمونه برداري به عنوان تکرار در نظر گرفته شدند. نتایج تجزیه واریانس براي هریک از ایستگاهها
 ایستگاهها به شرح زیر مي باشد:
: در این ایستگاه(ایلانجيق)  هيچکدام از پارامترها براي دو بار در ماه اختلاف معني 1ایستگاه شماره 
این ایستگاه نياز به اندازه گيـري دوبـار در مـاه  داري نشان ندادند. بنابراین هيج یک از پارامترها در
). نتيجه تجزیه واریانس براي همين پارامترها به صورت یکبار در مـاه نشـان داد 7-4ندارند(جدول 
%  5% و 1، داراي اختلاف معنـي داري در سـطوح احتمـال DOBکه پارامترهاي دبي، دما، فسفات، 
امترهاي مذکور نيـاز بـه انـدازه گيـري ماهانـه دارنـد و سـایر دارند. بنابراین در این ایستگاه تنها پار
توانند به صورت فصلي یا دوره اي(کم آبي و پرآبي) در برنامه پایش قرار پارامترها بر اساس نياز مي
گيرند. پایين بودن تعداد پارامترهائي که بصـورت دو بـار در مـاه و یکبـار در مـاه در ایـن ایسـتگاه 
د نشان دهنده حداقل بار آلودگي در این ایستگاه و سلامت آن مـي باشـد کـه دار دارناختلاف معني
) نشـان 8-4علت آن قرار گيري آن در سرچشمه رودخانه مي باشد. نتایج مقایسه ميانگين (جـدول 
مي دهد که بالاترین ميزان پارامترهاي کيفي داراي اختلاف معني دار، مربـوط بـه ماههـاي کـم آبـي 
 باشد. رداد و شهریور) ميسال (خرداد، تير، م
  
 








 اكسيژن  دما
 محلول
 هدايت كدورت اسيديته
 الکتريکي 
 sn .74.2050.8  05.73954 1 1 نمونه
 sn .   05.18**  35.045941** 11 11 ماه
 .     . 11 11 خطا









      40.740298      16.741      005.1977.51340.0710.0 1 1 نمونه
       22.118023       53.98       21.2**       07.51       240.0       740.0* 11 11 ماه
  11 11 خطا














 پارامترهاي ارزيابي شده در ايستگاه شماره يک به تفکيک ماهها مقايسه ميانگين 8- 4جدول
اكسيژن  دما دبي ماهها ماهها
 محلول
هدايت  كدورت اسيديته
 الکتريکي
 فسفات
      dc 4.673 ba 05.5 a 34.7 ba 56.11 a 52.41 ca021 f شهریور1
  c-a 8.533 ba 05.3 a84.7 ba 08.9 ba    52.21 c582 fe مهر2
    44.0 d-b 782 b 61 a06.7 ba 05.9 ba     53.5 ed524 e-c آبان3
    94.0 d-b 6.913 ba 57.2 a51.8 ba 56.9 ba      52.2 fe056 c-a آرر4
  c-a 243 ba 56.4 a03.8 a83.01 ba08.0 f527 ba دي5
   18.0 a 6.393 ba 4 a02.8 ba55.9 ba2 fe007 ba بهمن6
   37.0 ba 3.893 ba 82 a  ba 07.9 ba52.3 fe575 d-b اسفند7
   75.0 c-a 5.523 ba 11 a ba07.9 ba09.7 d578 a فروردین8
  d-a 8.214 ba 52.9 a c34.9 ba57.21 cb008 ba اردیبهشت9
   45.0 d-a 3.873 ba 01 a a07.8 b61 ba518 ba خرداد01
   45.0 d-a 8.204 ba 92 a b08.8 b5.71 a523 f-d تير11




 پارامترهاي ارزيابي شده در ايستگاه شماره يک به تفکيک ماهها مقايسه ميانگين 8- 4 جدولبقيه
 خشک باقيمانده مدفوعي كليفرم كل كليفرم DOC DOB نيترات آمونياک ماهها
 5.362 ba 4221 a 4221 a 51.8 a 05.0 c 50.2 c10.0 a
 532 ba 05.07 a 5.672 a02.7 a 05.0 c 59.2 cb515.0 a
 9.002 b 05.77 a 053 a6.41 a 05.1 cb 51.2 cb50.0 a
 7.322 ba 51 a 501 a06.7 a 1 c 05.8 ba50.0 a
 4.932 ba 05.3 a 41 a52.2 a1 c 55.9 a581.0 a
 5.572 ba 05.31 a 51 a01.5 a cb 05.5 c-a32.0 a
 8.872 ba 5.765 a 556 a 03.02 a  c 7 c-a a
 9.722 ba 44 a 0011 a54.32 a cb  c-a31.0 a
 9.882 ba 05.32 a 072 a06.41 a cb 06.1 c570.0 a
 8.462 ba 042 a 033 a59.4 a cb 09.2 cb10.0 a
 9.182 ba 05.01 a 05.601 a17.5 a a 54.3 c-a02.0 a
 3.003 a 05.64 a 05.455 a58.41 a ba  c510.0 a21
 
ار در مـاه در : نتایج تجزیه واریانس پارامترهاي اندازه گيري شـده بصـورت دو ب  ـ 2ایستگاه شماره 
ایستگاه دو(برجلو) نشان مي دهد کـه پارامترهـاي باقيمانـده خشـک، اکسـيژن محلـول و اسـيدیته 
% دارند و نياز به اندازه گيـري ایـن پارامترهـا در ایـن 5% و 1اختلاف معني داري در سطح احتمال 
اي داراي اختلاف ). مقایسه ميانگين پارامتره9- 4ایستگاه به صورت دو بار در ماه مي باشد(جدول 
) نشان مي دهد که بيشترین مقدار هر سه پارامتر مذکور مربوط بـه ماههـاي 01- 4معني دار(جدول 
مرداد و شهریور در دوره کم آبي مي باشد که علت آن را مي توان کاهش دبـي رودخانـه و افـزایش 
دوبـار درمـاه بصـورت حجم آلاینده ها توجيه کرد. همچنين نتایج تجزیه واریانس براي پارامترهاي 
) هيچکدام از پارامترها اختلاف معني داري دیگر نداشـته 9- 4تجزیه ماهيانه نشان مي دهد(جدول 
باشد و در صورت لزوم مـي تـوان آنهـا را بـه و ضرورتي به اندازه گيري آنها به شکل ماهيانه نمي 
 صورت فصلي یا دوره اي مورد اندازه گيري و پایش قرار داد.
 
 ميانگين مربعات حاصل از تجزيه واريانس پارامترهاي  ارزيابي شده ايستگاه شماره دو 9- 4جدول 
 
 الکتريکي هدايت كدورت اسيديته اكسيژن محلول دما باقيمانده خشک دبي آزادي درجه تغيير  منايع
       068.4 73.0*       .**       028.82* .**       761.40508 1 نمونه
        809.752 *        *      216.611** *      377.460573** 11 ماه
       11 خطا
         
 كليفرم مدفوعي كل كليفرم DOC DOB نيترات آمونياک فسفات آزادي درجه تغيير  منايع
      240.5262      240.726902      537.84      240.1      901.0      500.0      580.0 1 نمونه
       068.834515       391.562277       093.821       755.3       688.3       370.0       991.0 11 ماه
  11 خطا
  
 دهد.و اير معني دار ا نشان مي% 5 ،% 1در سطح احتمال  داري، معنيبترتيب = snو   *، **
 
 پارامترهاي ارزيابي شده در ايستگاه شماره دو  به تفکيک ماهها مقايسه ميانگين 01- 4جدول
 فسفات هدايت الکتريکي كدورت اسيديته اكسيژن محلول دما دبي ماهها
 12.1 ba 9742 a 05.21 a 06.7 d 18.6 c 57.71 ba081 e
 08.0 b 4142 a   05.52 a78.7 dcb 97.7 c-a07.61 b524 e-c
  b 8891 a 52.7 a87.7 dcb 67.9 a57.7 dc525 e-b
  b 9991 a 04.2 a82.8 cba 42.8 c-a55.3 dc527 db
  b 0371 a 05.1 a11.8 dcba22.9 ba52.2 d009 b
 78.0 b 1971 a 1 a02.8 cba66.9 a57.3 dc058 cb
 49.0 b 1761 a 53 a 03.8 ba 13.7 cb05.5 dc009 b
 28.0 b 4371 a 22 a dcba16.8 c-a58.8 c0571 a
 99.0 b 7602 a  a00.7 e65.7 cb56.61 b058 cb
 96.0 b 0902 a  a15.8 a76.7 cb02 ba005 e-b
 78.1 a 5332 a 03 a06.8 a03.7 cb02 ba573 ed
 62.1 ba 9252 a  a07.7 dc61.7 c  05.32 a531 e
 
 
 به تفکيک ماهها پارامترهاي ارزيابي شده در ايستگاه شماره دو مقايسه ميانگين 01- 4جدولبقيه




 5371 a 0011 b 0571 a 01.21 ba 3 c-a 07.1 a500.0 a
 9861 ba 4121 ba 3031 a  04.21 ba 05.1 c-a 01.3 a506.0 a
 1931 c 032 c   5.762 a  05.41 ba 05.1 c-a 50.2 a500.0 a
 9931 c 51 d   05.61 a  04.91 ba 05.2 c-a 5 a0540.0 a
 1121 d 5.84 d 45 a54.5 ba05.0 cb 4 a080.0 a
 4521 d 05.06 d   05.06 a05.0 b00.0 c 57.4 a521.0 a
 0711 d 5.442 c 064 a 03.13 a 05.3 ba 5 a581.0 a
 4121 d 05.72 d 0011 a57.8 ba05.3 ba 54.2 a060.0 a
 7441 c 05.52 d 5.675 a02.12 ba c-a 09.1 a020.0 a
 3641 c 05.42 d 0431 a04.8 ba05.2 c-a 502.2 a550.0 a
 5361 b 05.28 d 533 a  50.61 ba05.4 a 032.3 a544.0 a
 0771 a 0621 a 0341 a  52.51 ba05.3 ba 578.0 a530.0 a21
 
ده بـه گيـري ش ـ: ميانگين مربعات حاصـل از تجزیـه واریـانس پارامترهـاي انـدازه 3ایستگاه شماره 
) هيچکدام از پارامترها چـه 11- 4صورت دو بار در ماه در ایستگاه سه(لاي) نشان مي دهد(جدول 
% نداشـته و 5% و 1بصورت دوبار در ماه چه بصورت ماهيانه اختلاف معني داري در سطح احتمال 
  
ایـن پارامترهـا در نيازي به اندازه گيري این پارامترها در این ایستگاه نمي باشد.نياز به اندازه گيري  
این ایستگاه مي توان به صورت فصلي یا دوره اي در برنامه هاي پایش مورد توجـه قـرار داد. عـدم 
اختلاف معني دار در داده هاي پارامترهـاي انـدازه گيـري حکایـت از سـالم بـودن ایـن قسـمت از 
انـه مـي باشـد. رودخانه دارد که علت آن در سرچشمه قرار گرفتن این ایستگاه در سرچشمه رودخ
) نشان مي دهد کـه برخـي پارامترهـا مثـل فسـفات و کليفـرم 21- 4نتایج مقایسه ميانگين(جدول 
مدفوعي داراي مقادیر بيشتري در ماههـاي اردیبهشـت و تيرمـاه مـي باشـند کـه علـت آن راهيـابي 
 احتمالي پساب روستاي لاي و رهاسازي پسماندهاي دامي در این مسير مي تواند باشد.
 
 ميانگين مربعات حاصل از تجزيه واريانس پارامترهاي  ارزيابي شده ايستگاه شماره سه 11- 4ول جد
 هدايت الکتريکي كدورت اسيديته اكسيژن محلول دما باقيمانده خشک دبي درجه آزادي منايع تغيير 
 40.524.046.8  61.4004 1 نمونه
  70.61 71.0  89.94** 03.55783** 11 ماه
        11 خطا
         
 كليفرم مدفوعي كل كليفرم DOC DOB نيترات آمونياک فسفات درجه آزادي منايع تغيير 
650440.0894405.166.243.101.025.0 1 نمونه
 48.8364 59.57646 93.521 12.2 59.2 0. 7 82.0 11 ماه
    11 خطا
 دهد.و اير معني دار ا نشان مي% 5 ،% 1در سطح احتمال  داري، معنيبترتيب = snو   *، **
 
پارامترهاي ارزيابي شده در ايستگاه شماره سه به تفکيک ماهها مقايسه ميانگين 21- 4 جدول
اكسيژن  دما دبي ماهها
 ولمحل
هدايت  كدورت اسيديته
 الکتريکي
 فسفات
 03.0 ba 231 a 52.6 c-a 85.7 a 12.9 ba 04.9 d-b05.73 c 1
 45.0 ba 8.921 a 05.5 c-a46.7 a 31.9 ba05.11 c-a00.04 c 2
 33.0 ba 5.331 a 57.4 c-a10.8 a 48.8 ba00.5 ed00.55 c 3
 35.0 ba 1.031 a 00.5 c-a33.8 a 15.9 ba05.3 e0.512 cb 4
 44.0 ba 321 a 05.2 cb71.8 a15.01 a52.1 e0.054 a 5
 53.0 ba 621 a 00.1 c32.8 a25.9 ba53.3 e0.573 ba 6
 62.0 ba 5.511 a 00.5 c-a  a 02.9 ba02.4 ed0.522 cb 7
 53.0 ba 3.531 a 01.9 ba58.7 a22.9 ba04.6 e-c0.522 cb 8
 22.0 b 8.131 a 00.11 a b0.9 ba53.9 d-b0.522 cb 9
 24.0 ba 4.111 a 05.8 ba50.8 a72.8 b00.61 a0.521 c 01
 46.1 A 8.211 a 53.6 c-a71.8 a81.8 b00.51 a00.05 c 11
 82.0 ba 711 a 55.8 ba26.7 a03.8 b57.31 ba05.73 c 21
 
  
به تفکيک ماهها پارامترهاي ارزيابي شده در ايستگاه شماره سه ينمقايسه ميانگ  21- 4جدولبقيه
باقيمانده  كليفرم مدفوعي كل كليفرم DOC DOB نيترات آمونياک ماهها
 خشک
 04.29 a 5.151 a 05.69 b 57.6 a0.0 a 57.2 a010.0 a
 28.09 a 05.41 cb 05.53 b55.3 a0.0 a 01.3 a507.0 a
 54.39 a 00.8 cb 00.94 b51.03 a0.2 a 59.2 a520.0 a
 90.19 a 00.57 c-a 05.67 b53.9 a0.2 a 53.6 a021.0 a
 01.68 a 05.9 cb 05.9 b05.1 a0.0 a 05.2 a550.0 a
 83.88 a 05.64 c-a 05.84 b55.4 a0.1 a 08.1 a080.0 a
 58.08 a 05.4 c 05.6 b 01.41 a5.0 a 05.2 a060.0 a
 86.49 a 05.02 cb 5.151 b51.2 a0.0 a 03.2 a030.0 a
 32.29 a 00.11 cb 0.076 a06.21 a5.1 a 56.1 a010.0 a
 69.77 a 05.52 cb 05.07 b07.3 a0.2 a 29.2 a500.0 a
 39.87 a 00.45 c-a 5.121 b50.5 a0.2 a 04.2 a510.0 a
 09.18 a 5.121 ba 0.591 b52.6 a0.3 a 20.2 a520.0 a21
 
 
: نتایج حاصل از تجزیه واریـانس پارامترهـاي دو بـار در مـاه در ایسـتگاه برجلـو 4ایستگاه شماره 
) نشان مي دهد که پارامترهاي اکسيژن محلول، نيترات و اسيدیته بصورت دو بار در 31- 4(جدول 
اخـتلاف معنـي داري در شـرایط  DOBدمـا و ماه و پارامترهاي دبي، کدورت، فسفات، آمونيـاک، 
% داشته و بقيه پارامترهـا اخـتلاف معنـي داري از خـود نشـان 5% و 1اندازه گيري ماهانه در سطح 
ندادند و در صورت لزوم مي توان آنها را به صورت فصلي یـا دوره اي در برنامـه پـایش قـرار داد. 
د کـه کمتـرین مقـدار اکسـيژن محلـول و ) پارامترها نشـان مـي ده ـ41- 4مقایسه ميانگين(جدول 
 باشد. بيشترین مقدار سایر پارامترهاي داراي اختلاف معني دار مربوط به ماههاي تير و مرداد مي
 









 هدايت كدورت اسيديته
 الکتريکي
 59.72 33.0** **89.1  61.400603 1 نمونه
  .* 80.0  43.04**  89.581906* 11 ماه
       11 خطا
 
 





كليفرم  كل كليفرم DOC DOB نيترات آمونياک فسفات
 مدفوعي
05.37119140.62948239.24 90.3**30.0 1 نمونه
 36.671485 04.588446 63.012 76.4**  61.0*  11 ماه
  11 خطا








پارامترهاي ارزيابي شده در ايستگاه شماره چهار  به تفکيک ماهها مقايسه ميانگين 41- 4 جدول
 فسفات هدايت الکتريکي كدورت اسيديته اكسيژن محلول دما دبي ماهها
 26.0 ba 9.593 a 00.11 ba 17.7 dc 99.6 ba 57.51 ba0.525 ba
 69.0 a 4.693 a 00.42 a95.7 d 23.7 ba52.51 b0.057 ba
 04.0 b 8.204 a 02.9 ba86.7 dc 41.7 ba54.11 c0.525 ba
 64.0 b 8.993 a 05.6 ba62.8 a 30.7 ba00.7 d a
 64.0 b 4.633 a 57.5 ba99.7 c-a40.8 a09.5 d0031 c-a
 54.0 b 3.733 a 00.1 b59.7 c-a3.7 ba00.8 d0541 ba
 54.0 b 713 a 05.21 ba 60.8 ba 83.7 ba05.8 dc0511 c-a
 76.0 ba 3.873 a 00.02 ba38.7 d-b33.7 ba05.11 c0541 ba
 16.0 ba 6.514 a 05.11 ba40.0 E88.6 ba59.51 ba0.577 cb
 25.0 b 9.353 a 05.52 a98.7 d-b79.6 ba05.71 ba0.574 cb
 56.0 ba 1.093 a 06.21 ba60.8 ba49.6 ba05.61 ba0.092 c
 15.0 b 9.293 a 05.11 ba55.7 d26.6 b57.81 a0.532 c
 
به تفکيک ماهها پارامترهاي ارزيابي شده در ايستگاه شماره چهار مقايسه ميانگين 41- 4 جدولبقيه
باقيمانده  كليفرم مدفوعي كل كليفرم DOC DOB نيترات آمونياک ماهها
 خشک
 1.772 a 00.34 a 0.442 a 50.63 a 00.2 ba 05.8 c-a10.0 b
5.772 a  a  a53.2 a 00.2 ba 00.9 c-a10.1 a
 9.182 a 05.81 a 0.585 a01.61 a 05.1 b 09.5 c-a520.0 b
 8.972 a 00.41 a 00.61 a53.32 a 00.6 a 05.01 ba10.0 b
 5.532 a 05.42 a 5.121 a00.2 a05.0 b 05.6 c-a60.0 b
 1.632 a 00.42 a 00.42 a57.91 a05.2 ba 00.6 c-a70.0 b
 9.122 a 0.573 a 0.087 a 03.12 a 00.1 b 00.6 c-a560.0 b
 8.462 a 00.58 a 0.087 a03.3 a00.1 b 05.5 cb61.0 b
 9.092 a 05.95 a 0.526 a59.9 a05.2 ba 05.8 c-a40.0 b
7.742 a  a  a57.7 a00.3 ba 69.5 c-a510.0 b
 1.372 a 05.16 a 5.511 a58.7 a05.3 ba 87.01 a10.0 b
 0.572 a 7421 a  a09.01 a00.4 ba 55.4 c10.0 b21
 
: ميانگين مربعات حاصل از تجزیه واریانس پارامترهاي دو بار انـدازه گيـري شـده 5ایستگاه شماره 
) نشان مي دهد که تنها پارامتر اسيدیته اختلاف معنـي داري 51- 4در ایستگاه جوراب چاي(جدول 
هـا بـه % داشته و نياز به اندازه گيري دو بار در مـاه مـي باشـد. تجزیـه واریـانس پارامتر 5در سطح 
  
) نشان داد که پارامترهاي اکسـيژن محلـول، کـدورت و 51- 4صورت اندازه گيري ماهيانه (جدول 
% دارند و نياز به اندازه گيري آنها بـه صـورت ماهانـه 5% و 1نيترات اختلاف معني داري در سطح 
مقایسـه  بوده و بقيه پارامترها را مي توان به صورت فصلي یـا دوره اي انـدازه گيـري نمـود. نتـایج 
) نشـان مـي دهـد کـه بـالاترین 61- 4ميانگين پارامترهائي که اختلاف معني داري داشتند (جدول 
مقدار اسيدیته در این ایستگاه مربوط به تيرماه و بالاترین ميزان کدورت مربـوط بـه آبـان، بـالاترین 
مي باشد که علـت ميزان نيترات در خردادماه و کمترین ميزان اکسيژن محلول مربوط به دي و بهمن 
پایين بودن اکسيژن محلول در این موقع سال در رودخانه به علت شرایط سرماي شدید و یخبنـدان 


















 هدايت  كدورت اسيديته
 الکتريکي
 53.0 93.0* 61.407171 1 نمونه
  86.55* 90.0 ** **  21.738923** 11 ماه
       11 خطا
 
 





 كليفرم مدفوعي كل كليفرم DOC DOB نيترات آمونياک فسفات
40.79491473.50935823.4361.010.391.050.0 1 نمونه
 85.345262 13.169562 98.652 66.1 63.21* 41.0 20.0 11 ماه
   11 خطا
 دهد.و اير معني دار ا نشان مي% 5 ،% 1در سطح احتمال  داريي، معنبترتيب = snو   *، **
 
پارامترهاي ارزيابي شده در ايستگاه شماره  پنج  به تفکيک ماهها مقايسه ميانگين 61- 4  جدول




 92.0 a 3.333 c-a 00.2 c 19.7 ba 99.6 d 52.31 cb05.72 d
 45.0 a 5.743 c-a 04.2 c67.7 ba 43.7 dc01.41 c-a00.04 d
 25.0 a 4.182 c-a 03.91 a29.7 ba 81.9 ba05.4 f-d0.003 d-b
 45.0 a 4.582 c-a 05.61 ba74.7 b 06.9 ba51.4 f-d0031 a
 05.0 a9.702 cb 04.6 c97.7 ba54.01 a04.0 f0.527 c-a
  
 15.0 a5.491 c 05.6 c07.7 ba01.01 a04.2 fe0.008 ba
 74.0 a 8.022 c-a 05.11 c-a 56.7 ba 78.8 c-a59.2 fe0.057 ba
 74.0 a8.233 c-a 00.21 c-a66.7 ba11.8 d-b57.7 ed0.053 ba
 42.0 a6.592 c-a 00.21 c-a37.7 ba78.7 d-b58.8 dc0.522 d-b
 75.0 a5.563 ba 05.6 c79.7 ba57.6 d00.91 a0.571 d-b
 45.0 a3.273 a 57.6 cb13.8 a01.7 dc51.81 ba00.05 dc
 23.0 a073 a 03.7 cb88.7 ba18.6 d00.71 ba05.73 d
 
تفکيک ماههابه  پارامترهاي ارزيابي شده در ايستگاه شماره پنج مقايسه ميانگين 61- 4  جدولبقيه




 3.332 a 5.555 a 5.555 a 57.22 a 00.3 a 51.3 b500.0 b
 3.342 a 00.01 a 00.45 a50.01 a 00.1 ba 58.5 b559.0 a
 791 a 00.41 a 05.92 a04.7 a 05.0 ba 50.3 b500.0 b
 8.991 a 05.7 a 05.9 a59.2 a 00.1 ba 00.6 b010.0 b
 5.541 a 00.15 a 5.131 a56.0 a00.0 b 56.3 b060.0 b
 1.631 a 00.01 a 00.51 a08.1 a05.0 ba 00.4 b570.0 b
 5.451 a 00.92 a 00.92 a 50.63 a 05.0 ba 00.3 b060.0 b
 9.232 a 00.52 a 5.151 a54.82 a00.2 ba 53.2 b090.0 b
 9.602 a 00.8 a 5.695 a51.5 a05.1 ba 50.2 b010.0 b
 9.552 a 5.731 a 0.592 a51.8 a05.2 ba 48.01 a030.0 b
 6.062 a 05.7 a 00.42 a52.5 a05.1 ba 17.5 b020.0 b
 952 a 2121 a 2121 a01.01 a00.2 ba 03.2 b030.0 b21
 
: نتایج تجزیه واریانس پارامترهاي انـدازه گيـري شـده دو بـار در مـاه در ایسـتگاه 6ه شماره ایستگا
) نشان داد که تنها پارامتر کليفرم مـدفوعي اخـتلاف معنـي داري 71- 4ورودي سد یامچي (جدول 
) نشان مي دهـد کـه حـداکثر مقـدار 81- 4% دارد و مقایسه ميانگين این پارامتر(جدول 1در سطح 
م مدفوعي در این ایستگاه مربوط به ماههاي آبان، خرداد و تير مي باشد. نتایج تجزیه واریانس کليفر
) مشخص نمود که پارامترهاي 71- 4براي همين پارامترها براي اندازه گيري به شکل ماهانه(جدول 
شته و بقيه هدایت الکتریکي و اکسيژن مورد نياز بيولوژیکي نياز به اندازه گيري به صورت ماهيانه دا
 پارامترها مي توانند به صورت فصلي یا دوره اي در برنامه پایش مد نظر قرار گيرند.
 





 باقيمانده  دبي
 خشک
 دايته كدورت اسيديته اكسيژن محلول دما
 الکتريکي
05.7381 21.180.0 61.40258 1 نمونه
 15.698301** 27.59    43.2202161** 11 ماه









 كليفرم مدفوعي ل كليفرمك DOC DOB نيترات آمونياک فسفات
 61.8651**61.04708688.37166.0 73.8520.000.0 1 نمونه
 48.436362 35.986418 82.811 66.5** 57.5 61.0 20.0 11 ماه
  11 خطا





مقايسه ميانگين پارامترهاي ارزيابي شده در ايستگاه شماره شش به تفکيک ماهها 81ـ 4جدول 
اكسيژن  دما دبي ماهها
 محلول
هدايت  كدورت اسيديته
 الکتريکي
 فسفات
 46.0 ba 639 a 01.6 ba81.9 a 87.7 ba 57.41 ba0.578 ed 1
 19.0 a 3.369 a 52.8 ba84.8 b 38.7 ba66.01 cb0521 e-c 2
 46.0 ba 3.279 a 56.8 ba22.8 c 73.8 ba01.9 dc0011 e-c 3
 55.0 b 3.018 a 55.6 ba54.7 d 03.8 ba05.6 dc0572 ba 4
 06.0 ba 8.487 a 00.7 ba67.7 dc57.8 ba09.5 d0042 c-a 5
 16.0 ba 5.728 a 00.1 b49.7 dc51.9 a57.6 dc0532 c-a 6
 66.0 ba 8.967 a 02.62 a 77.7 dc 01.8 ba57.6 dc0512 d-a 7
 46.0 ba 8.809 a 05.81 ba88.7 dc83.8 ba53.9 dc0043 a 8
 97.0 ba 5.799 a 05.61 ba58.7 dc72.8 ba51.01 dc0571 e-b 9
 56.0 ba 5.578 a 05.41 ba50.8 dc05.7 ba05.71 a0501 e-c 01
 78.0 ba 189 a 01.01 ba10.8 dc37.7 ba58.71 a057 ed 11





 به تفکيک ماهها پارامترهاي ارزيابي شده در ايستگاه شماره شش مقايسه ميانگين 81-4  جدولبقيه




 2.556 a 5.901 a 5.455 a 09.51 a  cb 59.2 a10.0 a
 3.476 a 5.242 a 0571 a81 a 05.1 cb 09.4 a84.0 a
 6.086 a 5021 a 6321 a07.21 a  cb 7 a10.1 a
 2.765 a 05.64 a 57 a09.31 a 05.6 a 09.4 a20.0 a
 3.945 a 52 a 05.25 a53.8 a05.0 cb 05.7 a80.0 a
 3.975 a 12 a 75 a06.0 a00.0 c 7 a41.0 a
 8.835 a 285 a 016 a 50.23 a  cb  a52.0 a
  
 1.636 a 23  a 011  a02.31  a5.1 cb 08.2 a90.0 a
 3.896 a 51 a 0011 a57.11 a cb  a50.0 a
 8.216 a 065 a 056 a53.71 a b  a40.0 a
 7.686 a 5.732 a 4221 a01.6 a 05.1 cb 47.5 a10.0 a
 8.126 a 465 a 0571 a07.9 a05.2 cb 05.2 a40.0 a21
 
: نتایج تجزیه واریانس در ایستگاه خروجي سـد یـامچي بـراي پارامترهـاي انـدازه 7ایستگاه شماره 
پارامترهاي اکسيژن محلـول و اکسـيژن  )  مشخص نمود که91- 4گيري شده دو بار در ماه(جدول 
% درصـد دارنـد و تجزیـه و 5مورد نياز بيولوژیکي در این ایستگاهها اختلاف معني داري در سطح 
تجزیه واریانس همين پارامترها براي انـدازه گيـري بـه صـورت ماهانـه نشـان داد کـه پارامترهـاي 
ارامترها مي توانند به صـورت فصـلي یـا اسيدیته  و فسفات داراي اختلاف معني داري بوده و بقيه پ
) نشـان مـي 02- 4دوره اي اندازه گيري گردند. مقایسه ميانگين پارامترهاي معني دار شـده(جدول 
دهد که بيشترین مقدار اکسيژن مورد نياز بيوشيميایي مربوط به ماههاي اردیبهشت، تير، مهر و آبـان 
 ماه مي باشد.
 
 
 صل از تجزيه واريانس پارامترهاي  ارزيابي شده ايستگاه شماره هفتميانگين مربعات حا 91-4جدول  
  باقيمانده دبي آزادي درجه تغيير  منايع
 خشک
   اكسيژن دما
 محلول
 الکتريکي  هدايت كدورت اسيديته
626.6689 510.243270.0 901.4*69.0 69.3384 766.6140235 1 نمونه
 780.8078 774.932 61.0** 950.1 47.43** 639.6624545.4029482 11 ماه
       11 خطا
 
 
        
  منايع
 تغيير 




40.229540.10578504.69 40.0*679.066.050.0 1 نمونه
 40.6044 13.859652 572.0081 10.1 82.1 75.3 75.0* 11 ماه
  11 خطا








 يک ماههاپارامترهاي ارزيابي شده در ايستگاه شماره هفت  به تفک مقايسه ميانگين 02-4  جدول
 فسفات الکتريکي  هدايت كدورت اسيديته محلول اكسيژن دما دبي ماهها
 17.0 a 9.795 cb 05.3 b 03.8 c-a 03.8 b 05.31 b0091 d
  
 39.0 a 5.686 c-a 03.31 ba92.8 c-a 09.7 b53.51 b0051 d
 46.0 a 3.737 ba 05.62 ba13.8 c-a 74.8 b05.75 a0003 c
 06.0 a 3.177 a 5 b56.7 d 66.9 ba57.5 b0082 c
 95.0 a 5.886 c-a 06.2 b28.7 dc45.9 ba09.2 b0523 cb
 85.0 a 4.896 c-a 1 b01.8 dc53.9 ba54.4 b0003 c
 35.0 a 9.696 c-a 57.7 b 11.8 dc 54.01 a6 b0521 d
 94.0 a 1.517 c-a 05.71 ba61.8 c-a64.8 b50.8 b0572 c
 34.0 a 3.666 c-a 05.81 ba51.8 cb52.9 ba55.01 b0004 b
 92.0 a 3.695 cb 73 a16.8 ba05.8 b05.21 b0005 a
 96.0 a 465 c 57.5 b03.8 c-a56.8 ba09.11 b0005 a
 74.0 a 4.585 cb 05.7 b56.8 a05.8 b56.41 b0003 c
 
به تفکيک ماهها پارامترهاي ارزيابي شده در ايستگاه شماره هفت مقايسه ميانگين 02-4  جدولبقيه
 
: با توجه به اینکه ميانگين مربعات حاصل از تجزیه واریانس پارامترهـاي ارزیـابي  8ایستگاه شماره 
) نشـان داد پارامترهـاي مـورد ارزیـابي - 4شده دو بار در ماه در ایستگاه بنـد الماس(جـدول 
يچکـدام از ایـن پارامترهـا در ایـن %  نداشتند، لـذا ه 5% و 1اختلاف معني داري در سطوح احتمال 
ایستگاه نيازي به اندازه گيري دو بار در ماه نداشته و با توجه به اینکه پارامترهاي باقيمانده خشـک، 
کدورت، هدایت الکتریکي و کل کليفرم براي اندازه گيـري ماهانـه اخـتلاف معنـي داري در سـطح 
ن پارامترهـا بـه صـورت ماهانـه بـوده و بقيـه % نشان دادند نياز به اندازه گيـري ای ـ5% و 1احتمال 
پارامترها در این ایستگاه را مي توان بصورت فصلي یا دوره اي در برنامه پایش منظور نمـود. نتـایج 
) نشان مي دهد که بيشترین ميزان کل کليفرم مربوط به شـهریورماه و 32- 4مقایسه ميانگين(جدول 
ههاي شهریور، مهر و آبان ماه در این ایستگاه مي باشـد. بيشترین ميزان باقيمانده خشک مربوط به ما
 باقيمانده خشک كليفرم مدفوعي كل كليفرم DOC DOB نيترات آمونياک ماهها
 5.814 cb 7 b  a 09.21 ba  a 53.2 a12.0 ba
 6.084 c-a 5.661 a 5.661 a 05.82 a 05.1 a 3 a45.1 a
 1.615 ba 8 b 05.82 a 01.41 ba 05.1 a 03.2 a23.0 ba
 9.935 a 42 b 42 a 50.1 b 05.0 a 59.1 a91.0 ba
 284 c-a 05.11 b 61 a54.51 ba a 52.3 a42.0 ba
 9.884 c-a 05.9 b 05.13 a56.0 b a 54.3 a92.0 ba
 8.784 c-a 8 b 91 a 54.5 ba 05.0 a 50.4 a41.0 ba
 6.005 c-a 71 b 5.121 a50.12 ba05.1 a 06.3 a11.0 ba
 4.664 c-a 05.35 b 5.695 a50.4 ba a 50.2 a42.0 ba
 4.714 cb 41 b 5.151 a7 ba 05.1 a 76.2 a40.0 b
 8.493 c 81 b 5.121 a07.1 b a 04.2 a80.0 b
 8.904 cb 05.97 ba 4221 a58.0 b05.0 a 52.1 a70.0 b21
  
بيشترین ميزان کدورت مربوط به ماههاي خرداد و تير در زمـان آب شـدن برفهـا و سـيلابي شـدن 
 رودخانه مي باشد.
  
 
  لودج4-21 تشه هرامش هاگتسيا هدش يبايزرا  ياهرتماراپ سنايراو هيزجت زا لصاح تاعبرم نيگنايم 
عيانم  رييغت هجرد يدازآ يبد دناميقاب 
 کشخ 
امد نژيسكا  
لولحم 
هتيديسا ترودك تياده يکيرتکلا 
هنومن 1 *2470416.66 0.1222.81 
هام 11 718295.45**. **.  *0.12 *. **. 










        
 
 
عيانم  رييغت هجرد يدازآ تافسف کاينومآ تارتين BOD COD مرفيلك لك يعوفدم مرفيلك 
هنومن 1 0.0020.074.642.0452.51284926.04 345840.04
هام 11 0.028 0.06 2.28 2.49 81.67 *1056088.19 233685.37 
اطخ 11  
** ،*   وns = بيترتبينعم ،يراد  لامتحا حطس رد1 %، 5 %يم ناشن ا راد ينعم ريا و.دهد 
 
لودج 4-22 نيگنايم هسياقم اههام کيکفت هب  تشه هرامش هاگتسيا رد هدش يبايزرا ياهرتماراپ
اههام يبد امد نژيسكا  لولحم هتيديسا ترودك تياده يکيرتکلا تافسف 
a 1800a 17.75 c 7.00 ab 8.21 a-c  a 1173 a 0.54 
a ab a-c 8.49 b 8.34a-c  a 1142 a 0.65 
a cd 9.25bc 8.20 ab 8.29ab  ab 1033 a 0.62 
a de 5.05ab 9.01 c 7.64bc  a 1096 a 0.62 
a e 1.55ab 9.00bc 7.81bc  bc 865.3 a 0.65 
a e 3.50a 10.02a-c 8.11c  bc 883.3 a 0.61 
a de a-c 8.56 ab 8.17 a-c  bc 895.8 a 0.64 
a cd 8.50a-c 8.65a 8.35a  ab 1045 a 0.56 
a bc 10.65bc 8.22a-c 8.04a  bc 885.3 a 0.52 
a ab bc 7.75ab 8.25ab  c 782 A 0.29 
a a 16.25ac 8.39a 8.43a-c  bc 865.3 A 0.36 
a a bc 7.77a 8.48a-c  ab 987.8 A 0.47 
 
هيقبلودج 4-22 نيگنايم هسياقم تشه هرامش هاگتسيا رد هدش يبايزرا ياهرتماراپ اههام کيکفت هب






a 0.01a 2.25 a  a 24.05 a  ab 276.5 a 820.8 
a 0.67a 2.95 ab  a 6.10bc  ab 150.0 a 799 
a 0.26a 2.75 ab  a 8.10c  b  ab 722.8
a 0.09a 5.05 ab  a 11.20c  b  a 766.9
a 0.17a 4.20 ab a 17.20bc  b  bc 605.7
  
3.816 cb  ba  cb07.0 a b 09.3 a32.0 a
726 cb  ba  cb 52.6 a  ba 05.4 a01.0 a
4.137 ba  b  cb09.8 a ba 51.3 a80.0 a
7.916 cb  b  cb05.5 a a 06.2 a70.0 a
4.745 c  ba  cb50.7 a a 71.3 a50.0 a
7.506 cb  a  b05.6 a a 60.3 a50.0 a
4.196 ba  ba  cb01.61 a ba 01.1 a30.0 a21
 
 
پـل   شده در ماه در ایسـتگاه  : نتایج تجزیه واریانس پارامترهاي دو بار اندازه گيري9ایستگاه شماره 
) نشان مي دهد که پارامترهاي اسـيدیته، آمونيـاک و نيتـرات اخـتلاف معنـي 32- 4گيلانده(جدول 
) 42- 4% داشته و مقایسه ميانگين پارامترهاي معني دار شده (جدول 5% و 1داري در سطح احتمال 
د، تير، مرداد و شهریور مـي باشـد. نشان مي دهد که بالاترین مقدار آمونياک مربوط به ماههاي خردا
نتایج تجزیه واریانس براي صفات اندازه گيري شده دو بار در ماه براي ارزیابي بـه صـورت انـدازه 
) نشان مي دهد که پارامترهاي کدورت، هدایت الکتریکي، کـل کليفـرم 32- 4گيري ماهانه (جدول 
% نشان دادند. لذا این پارامترها لازم 5% و 1و کليفرم مدفوعي اختلاف معني داري در سطح احتمال 
به اندازه گيري به صورت ماهانه مي باشند. بقيه پارامترهائي که معني دار نشده انـد مـي تواننـد بـه 
 صورت فصلي یا دوره اي در این ایستگاه در برنامه پایش قرار گيرند.
 









 هدايت كدورت اسيديته
 الکتريکي
67.21 481.0 77.0**505.061.2 32.6 61.40678 1 نمونه
 92.3018* 78.551** 41.0 12.1 38.54** 86.079313.131326 11 ماه
       11 خطا





 كليفرم مدفوعي كل كليفرم DOC DOB نيترات آمونياک فسفات
73.9028805.1489706.7966.0 51.0* 000.0*500.0 1 نمونه
 04.183812* 11.2656772** 99.63 34.3 702.1 300.0 410.0 11 ماه
   11 خطا
 دهد.و اير معني دار ا نشان مي% 5 ،% 1در سطح احتمال  داري، معنيبترتيب = snو   *، **
 
 
پارامترهاي ارزيابي شده در ايستگاه شماره نه به تفکيک ماهها مقايسه ميانگين 42-4 جدول
 فسفات کيالکتري هدايت كدورت اسيديته محلول اكسيژن دما دبي ماهها
 55.0 ba 1711 a 00.71 f-d 70.8 c-a 22.7 b 03.21 b0001 b
  
b 800cd 6.85ab 8.22 a-c 8.34ab 30.15 b-d 1031 a 0.62 
a 2825d 5.85ab 8.08 c 7.77ab 30.90 a-d 1065 ab 0.54 
ab 2100cd 0.20a 9.32 c 7.81f 12.45 d 953.6 ab 0.59 
ab 1500b 0.35b 7.10bc 7.96g 4.50 cd 966.8 ab 0.59 
ab 1750b 6.40b 6.83a-c 8.29cd 22.75 a-c 1075 ab 0.51 
ab 1200bc 10.60ab 7.71 a-c 8.26 a 37.00 ab 1113 ab 0.53 
ab 1250a 20.75b 6.51a 8.69ef 14.50 cd 957.8 c 0.30 
b a 21.00b 6.63ab 8.52bc 25.00 b-c 1015 b-c 0.42 
ab b ab a-c cd b-c 1039 ab 
ab b ab a-c cd b-c ab 




به تفکيک ماهها هاي ارزيابي شده در ايستگاه شماره نهپارامتر مقايسه ميانگين 42-4 جدولبقيه
 باقيمانده خشک كليفرم مدفوعي كل كليفرم DOC DOB نيترات آمونياک ماهها
 4.918 a 00.43 c 0.064 d-b 00.41 ba  a 02.3 a60.0 a
 6.127 d-b 0.031 c 0.087 ba06.41 a  cb 02.3 a60.0 a
 7.547 d-a 05.93 c 5.732 dc51.02 b  c-a 23.4 a60.0 a
 5.766 d 5.511 c 0.012 d52.4 ba  c 06.4 a31.0 a
 7.676 dc 05.28 c 05.58 d02.41 ba c-a 05.5 a81.0 a
 5.257 c-a 0.865 c-a 0011 a52.71 ba c-a 59.4 a90.0 a
 2.977 ba 0.751 cb 0.568 ba 03.6 ba  cb 54.3 a90.0 a
 4.076 dc 0.087 ba 0011 a57.31 ba ba 00.4 a41.0 a
 3.017 d-b 0011 a 0011 a02.01 ba c-a 08.2 a21.0 a
 727 d-b 1.433 cb cb ba c-a  a a
 727 d-b cb cb ba c-a  a a
 727 d-b cb cb ba c-a  a a21
: ميانگين مربعات حاصل از تجزیه واریانس پارامترهاي ارزیـابي شـده دو بـار در 01ایستگاه شماره 
) که پارامترهاي اکسيژن محلول و کل کليفـرم 52- 4ماه در ایستگاه پل دولت آباد نشان داد (جدول 
به اندازه گيري بـه صـورت دو بـار در %  دارند و نياز 5% و 1اختلاف معني داري در سطح احتمال 
ماه دارند. همچنين نتایج تجزیه واریانس براي پارامترهاي ارزیـابي شـده دو بـار درمـاه بـراي لـزوم 
) پارامترهـاي فسـفات، نيتـرات و 52- 4پایش این پارامترها به صـورت ماهانـه نشـان داد(جـدول 
% داشته و نياز به اندازه گيـري 1احتمال اکسيژن مورد نياز بيوشيميایي اختلاف معني داري در سطح 
ماهانه مي باشند. معني دار شدن این صفات نشان دهنده منابع آلاینده کشاورزي  و همچين راهيابي 
فاضلاب تصفيه خانه فاضلاب شهري اردبيل مي باشد. سایر پارامترهائي که معني دار نشده اند مـي 
نامه پایش قرار داد. مقایسه ميانگين پارامترهاي معنـي توان آنها را به صورت فصلي یا دوره اي در بر
مربـوط بـه ماههـاي بهمـن و  DOC) نشان مي دهد که بيشـترین ميـزان  62- 4دار شده (جدول 





 01هاي  ارزيابي شده ايستگاه شمارميانگين مربعات حاصل از تجزيه واريانس پارامتره 52-4جدول 
 هدايت الکتريکي كدورت اسيديته اكسيژن محلول دما باقيمانده خشک دبي درجه آزادي منايع تغيير 
  **  1 نمونه
     .**  11 ماه
       11 خطا
         
  
 رييغت عيانم يدازآ هجرد تافسف کاينومآ تارتين BOD COD مرفيلك لك يعوفدم مرفيلك 
هنومن 1 0.140.000.04*. 
هام 11 **  **.6  **.   
طخا 11  
** ،*   وns = بيترتبينعم ،يراد  لامتحا حطس رد1 %، 5 %يم ناشن ا راد ينعم ريا و.دهد 
 
لودج  4-26 نيگنايم هسياقم هرامش هاگتسيا رد هدش يبايزرا ياهرتماراپ10اههام کيکفت هب
اههام يبد امد نژيسكا 
 لولحم 
هتيديسا ترودك تياده 
 يکيرتکلا 
تافسف 
c 400.0b 15.40 a 6.380 a 8.02 abc 39.00 a a 2320 
c 475.0bc 12.35a 6.480 a 8.39abc 23.50 a a 2031  
c 850.0d 5.10a 6.910 a 7.83a 56.00 a a 1370 
c 675.0cd 8.74a 7.260 a 7.77bc 16.65 a a 1644 
a 2850bc 10.9a 7.245a 7.74c 5.50 a a 1453 
ab 2650cd 9.44a 6.200a 7.75ab 43.50 a a 1496 
abc 1500bc 11.00a 7.140 a 7.96 abc 21.50 a a 75 
c 325.0bc 12.90a 6.015a 7.83bc 12.50 a a 2240 
c 200.0a 21.00a 6.860a 7.70abc 21.00 a a 1879 
bc 1103bc 11.87a 6.720a 7.89abc 26.57 a a 1798  
bc 1103bc 11.87a 6.720a 7.89abc 26.57 a a 1798  
bc 1103bc 11.87a 6.720a 7.89abc 26.57 a a 1798  
 
 
هيقبلودج  4-26 نيگنايم هسياقم يا رد هدش يبايزرا ياهرتماراپ هرامش هاگتس اههام کيکفت هب




b 0.46a 62.00 abc 7.00 bc 13.20 a 9.00 a 7.00 a 1624 
ab 2.08bcde 14.00 cd 1.50 bc 16.80a 1233 a 233.5 a 1421 
ab 1.51de 7.10 a 9.00 ab 26.75a 142.5 a 82.50 a 959 
a 3.20cde 10.00 abcd 6.00 bc 10.20a 121.5 a 46.50 a 1151 
ab 1.50bc 23.00 d 1.00c 2.25a 237.5 a 234.5 a 1017 
ab 2.00de 6.00 abcd 3.50a 34.35 a 375.0 a 24.00 a 1047 
ab 1.28e 2.85 bcd 2.50 bc 14.60a 695.0 a 12.00 a 1226 
ab 1.41b 28.00 ab 7.50a 35.00a 655.0 a 10.00 a 1568 
b 0.08cde 9.68 bcd 3.00bc 9.50a 460.0 a 93.00 a 1315 
ab 1.5bcd 18.07 abcd 4.56bc 18.07a 436.4 a 82.56 a 1259 
ab 1.5bcd 18.07 abcd 4.56bc 18.07a 436.4 a 82.56 a 1259 
12ab  1.5bcd 18.07 abcd 4.56bc 18.07a 436.4 a 82.56 a 1259 
 
  
: نتایج تجزیه واریانس پارامترهاي ارزیابي شده دو بار در ماه در این ایسـتگاه پـل 11ایستگاه شماره 
)  کـه پـارامتر اسـيدیته بـراي انـدازه گيـري دو بـار در مـاه و 72- 4ساميان نشان مي دهد(جدول 
ونياک، نيترات و فسـفات بـراي انـدازه گيـري بـه صـورت ماهانـه پارامترهاي کدورت، فسفات، آم
%  نشان دادند و معني دار بـودن ایـن پارامترهـا نشـان 5% و 1اختلاف معني داري در سطح احتمال 
دهنده قرار گيري این ایستگاه در محدوده فعاليتهاي کشاورزي و راهيابي پساب فاضلاب کشـتارگاه 
- 4ي باشد. مقایسه ميانگين پارامترهاي اندازه گيري شده (جدول صنعتي در محدوده این ایستگاه م
) نشان مي دهد بيشترین ميزان فسفات و نيترات مربوط به شهریور ماه  مي باشد. پارامترهائي که 82
اير معني دار مي باشند مي توانند بصورت فصلي یا دوره اي در برنامه پایش کيفي رودخانه قره سو 




 لودج4-27 هرامش هاگتسيا هدش يبايزرا  ياهرتماراپ سنايراو هيزجت زا لصاح تاعبرم نيگنايم11 
 رييغت عيانم هجرد يدازآ يبد هدناميقاب کشخ امد نژيسكا لولحم هتيديسا ترودك تياده يکيرتکلا 
هنومن 1  **.  
مها 11 *. . **.   *.  
اطخ 11       
         
عيانم  رييغت هجرد 
يدازآ 
تافسف کاينومآ تارتين BOD COD مرفيلك لك يعوفدم مرفيلك 
هنومن 1 
هام 11 ** ** **.     
اطخ 11  
** ،*   وns = بيترتبينعم ،يراد  لامتحا حطس رد1 %، 5 %يم ناشن ا راد ينعم ريا ودهد 
 
لودج  4-28 نيگنايم هسياقم  رد هدش يبايزرا ياهرتماراپهرامش هاگتسيا  اههام کيکفت هب
اههام يبد امد لولحم نژيسكا هتيديسا ترودك يکيرتکلا تياده تافسف 
c 300.0b 15.50 ab 7.48 a 8.41 bc 15.00 a 2011 a 3.96 
c 325.0bcd 11.85ab 7.69 a 8.43 bc 17.75 ab 1584 bc 2.47 
bc 950.0e 4.00a 8.66 a 7.96 bc 13.00 b 1275 cd 1.69 
c 600.0bcd 12.22a 8.48 a 7.73 c 4.25 ab 1605 b 2.95 
a 3050bcd 11.76a 8.43a 7.76 c 6.25 b 1368 de 1.29 
ab 3000de 7.44ab 8.18a 8.15 a 36.00 b 1405 cd 1.71 
abc 1750cd 10.00a 8.50 a 7.80 ab 26.00 ab 1760 de 1.28 
c 175.0bc 13.20ab 7.88a 7.92 bc 19.50 a 2029 ef 0.56 
c 150.0a 20.00b 7.00a 8.04 ab 25.00 ab 1692 f 0.40 
abc 1144bcd 11.77ab 8.03a 8.02bc 18.08 ab 1637 cd 1.81 
abc 1144bcd 11.77ab 8.03a 8.02bc 18.08 ab 1637 cd 1.81 
abc 1144bcd 11.77ab 8.03a 8.02bc 18.08 ab 1637 cd 1.81 
 
 
هيقبلودج  4-28  نيگنايم هسياقم  هرامش هاگتسيا رد هدش يبايزرا ياهرتماراپ اههام کيکفت هب
اههام کاينومآ تارتين BOD COD مرفيلك لك  مرفيلك
يعوفدم 
کشخ هدناميقاب 
bc 0.86a 23.00 a 8.00 a 17.30 a 93.00 b 20.00 a 1408 
bc 1.14de 5.50 b 3.50 a 19.50a 52.00 b 12.50 ab 1109 
 bc 0.82cd 8.00 b 2.00 a 26.25a 50.00 b 11.00 b 892.5 
 a 3.55b 14.00 b 4.00 a 7.60a 60.50 b 16.00 ab 1124 
 b 1.70cd 8.00 b 2.00a 8.60a 460.0 a 244.0 b 957.3 
 b 1.85cd 7.00 b 3.00a 20.90a 695.0 b 17.00 b 983.5 
  
 2321 ba 00.32 b 0.526 a 59.7 a 00.3 b 59.2 e41.1 cb
 0241 a 05.21 b 5.695 a56.21 a00.4 b 05.8 c70.0 c
 4811 ba 00.12 b 0.021 a05.81 a00.3 b 86.9 c80.0 c
 ba 98.14 b 8.503 a74.51 a16.3 b 36.9 c52.1 b
 ba 98.14 b 8.503 a74.51 a16.3 b 36.9 c52.1 b
 ba 98.14 b 8.503 a74.51 a16.3 b 36.9 c52.1 b21
 
 همبستگي بين پارامترها24
توان با ضرایب همبستگي ساده نشان داد. همبستگي بين پارامترها درجه وابستگي دو متغير را مي
تغير است. به منظور ارزیابي ارتباط بين پارامترهاي کيفي مورد معرف نوع و ميزان رابطه بين دو م
مطالعه در ایستگاه ها و دوره هاي مختلف، همبستگي پيرسون بين پارامترها بر اساس داده هاي 
گانه براي تک تک پارامترها و با به کارگيري نرم افزار  11حاصل از ميانگين سالانه در ایستگاههاي 
نتایج حاصل از همبستگي پارامترها را نشان مي  92-4. جدول محاسبه شد SSPSآماري 
بين  %1دهد.ضرایبي  که با علامت دو ستاره نشان داده شده اند بيانگر همبستگي معني دار در سطح 
دو پارامتر و اعدادي که با علامت یک ستاره نشان داده شده اند بيانگر همبستگي معني دار در سطح 
ون ستاره هستند نشان دهنده عدم وجود همبستگي معني دار مي باشند و هستند. اعدادي که بد %5
اعداد منفي بيانگر همبستگي منفي یا در واقع همبستگي معکوس بين دو پارامتر هستند. نتایج 
حاصل از ضریب همبستگي بين آلاینده ها نتایج بدست آمده از تجزیه واریانس و دلایل آنها را بهتر 
همبستگي بين پارامترها نشان داد گروه مواد مغذي شامل فسفر کل، فسفات، بيان مي کند. نتایج 
و  DOBآمونياک، نيترات، نيتروژن کل با یکدیگر همبستگي بالایي دارند. همبستگي این گروه با 
و از گروه فلزات سنگين با کادميوم و سم دیازینون بالا است. گروه فلزات سنگين با یکدیگر  DOC
اندازه گيري شده همبستگي نسبتا، بالایي دارند. اکسيژن محلول همبستگي و سموم کشاورزي 
و فسفر کل دارد.   DOB، DOC منفي(معکوس) و معني داري با پارامترهاي دما، کدورت، نيترات،
 تالاب عملکرد و خودپالایي توان آلاینده، منابع ) در بررسي3831این نتایج منطبق با نتایج سرتا (
 مي باشد.  شهري و صنعتي،کشاورزي هاي حذف آلاینده و کاهش در انزلي
،فسفر کل، باقيمانده خشک، DOB، DOCهدایت الکتریکي با کدورت، دما، آمونياک، فسفات، 
سولفات، آنيونها و کاتيونها و از بين فلزات سنگين با آهن و از بين سموم با دیازینون و فوزالون 
سيژن محلول همبستگي منفي(معکوس) و معني داري همبستگي مثبت و معني داري وجود دارد. اک
، فسفرکل و باقيمانده خشک نشان داد. DOB، DOCبا کدورت، دما، نيترات، آمونياک، فسفات، 
هدایت الکتریکي و باقيمانده خشک همبستگي مثبت و معني داري با کدورت، دما مواد مغذي، 
ازینون داشتند.  کل کليفرم با کليفرم ، آنيون ها و کاتيون ها و سموم فوزالون و دیDOB، DOC
  
 نينچمه و ناراکمه و  اترس جیاتن اب قبطنم جیاتن نیا .داد ناشن يئلااب رايسب يگتسبمه يعوفدم
(ناراکمه و يمتسر قيقحت1387 ياه هزوح رد بآ يفيک ياهرتماراپ ينامز و يناکم عیزوت رد )
اب تانبرکيب .دشاب يم يبرغناجیابررآ ناتسا يبرا بونج  و تبثم يگتسبمه میدس دصرد و رلک
(ناراکمه و هزوج ياه يسررب يگتسبمه جیاتن زين هجيتن نیا .دراد يراد ينعم2004 يبایزرا رد ار )











لودج4-29  اهرتماراپ نيب يگتسبمه بيارضهدش يبايزرا ي 








TDS HCO3- CL- 
EC                  
DO 0.020.52-                
ترودك ***               
pH 0.20              
امد ****             
تارتين **            
کاينومآ ****           
تافسف ***** **          
COD *******

*****         
BOD ******* **** **
 
        





**       
لك تزا *** ** ** ****       
لك رفسف  * **  ** ** ** ** **  **     
TDS  ** *  * ** **    *    
تانبرکيب                 
رلك               *  
تافلوس  **
 
* * *******   * ** **   
نوينآ  **
 
* * ** **    * **   
ميسلك  ** ** ***** **   * ** **   
ميزينم  **
 
**  * *****   * * **   
ميدس  **
 
* *  **     **   
نويتاك  ** * * ** **    * **   
ميدس دصرد  ** ** *   *     ** **  
SAR  **
 
* *  ***    * **   
يتخس  ** **  ***** **   * ** **   
  
زنگنم    *              
نهآ  *     ** *  * *    
موينيمولآ                  
يدروفوت 0.37                 
زوفنولا  *       *     *   
نونيزايد * *  ****** ***   **
 
** *   
سم 0.03 **     * * 
کينسرآ 0.03          




 ضرايب همبستگي بين پارامترهاي ارزيابي شده 92-4بقيه جدول 
آلومين آهن منگنز سختي RAS درصد سديم كاتيون +aN ++gM ++aC آنيون --4OS پارامترها
 يوم
آرسن مس ديازينون فوزالون توفوردي
 يک
                ** آنيون
               ** ** سيمكل
              ** ** ** منيزيم
             ** ** ** ** سديم
            ** ** ** ** ** كاتيون
           ** ** ** ** ** ** درصد سديم
** RAS
          ** ** ** ** ** ** 
         ** ** ** ** ** ** ** ** سختي





         **  *  ** 
       ** *     **    آلومينيوم
                 توفوردي
         **  * *  * * * فوزالون
    * *  *  ***  *  * ** * ** ديازينون
 *           مس




2.0 *45.0          كادميوم
6
 دهد.% را نشان مي1% و 5سطح احتمال  داري در= بترتيب معني **و*
 
 نتايج تجزيه كلاستر 34
هاي تجزیه چند متغيـره اسـت کـه هـدف اصـلي آن گروهبنـدي اي یکي از روشخوشه تجزیه
هاي مشابه در یک گروه هاي آنها است. به طوري که ایستگاهها با ویژگيبراساس ویژگي ایستگاهها
از پيش تعيين شده، زماني گروه بندي مناسـب خواهـد بـود کـه گيرند با توجه به معيارهاي قرار مي
ها ناهمگني بيشتري داشته باشند. بررسي رابطه ها همگني بيشتر و بين گروهایستگاههاي درون گروه
 43×43ایستگاه براي پارامترهاي اندازه گيري شده نياز به تحليل ماتریس همبسـتگي  11پارامتر در  43
ضعيت ایستگاهها و مقدار آلودگي آنها با لحـاظ قـرار دادن همـه پارامترهـا دارد. از طرفي بررسي و
ضروري است. از این رو به دليل حجم زیـاد داده هـا بـا اسـتفاده از تجزیـه خوشـه اي بـر اسـاس 
انجام شـد.  61batiniMماتریس عدم تشابه گروهبندي پارامترها و ایستگاهها و به کارگيري نرم افزار 
و بر اساس حداقل مربع فاصله اقليدسي پـس  AMGPUجزیه خوشه اي از روش به منظور انجام ت
از استاندارد کردن داده ها استفاده شد. پارامترها بر اساس مقياس تغيير یافته عدم تشابه از صـفر تـا 
گروهبندي شدند. براي طبقه بندي داده هاي کيفي آب ایستگاههاي نمونه برداري و تعيين منـابع  43
ميانگين دوره هاي نمونه برداري براي هر پارامتر استفاده شد. برش دندروگرام بـر اسـاس  آلاینده از
) ایستگاهها را در سه گروه تقسـيم بنـدي نمـود. 5002 ,.la te & eiruaLدور ترین فاصله اقليدسي(
  















ecnatsiD naedilcuE ,egakniL egarevA
 
دندروگرام حاصل از تجزيه خوشه اي ايستگاههاي نمونه برداري براي پارامترهاي اندازه گيري  2-4شکل
شده در حوزه آبخيز رودخانه قره سو
 
ها از نظر هـدایت الکتریکـي، بوده  این ایستگاه  01S,11Sگروه اول(خوشه سوم) شامل ایستگاههاي 
، بيکربنات، سولفات، کلسيم، منيزیم، سدیم، مس، DOC، DOBرت، نيترات، آمونياک، فسفات، کدو
کادميوم، آلومينيوم، توفوردي، زولون و دیازینون با لاتر از ميانگين کـل منطقـه مـورد مطالعـه بـوده 
 ) و تغييرات کيفي آب در آنها عمدتا ناشي از آلاینده هاي کشاورزي، پسـاب تصـفيه 03 -4(جدول 
خانه فاضلاب شهر اردبيل و کشتارگاه صنعتي اردبيل مي باشد، گـروه دوم(خوشـه دوم) کـه در آن 
، کـل کليفـرم، DOCقرار گرفت،این ایستگاه از نظر هدایت الکتریکي، اسيدیته، دما، 2Sتنها ایستگاه 
 کليفرم مدفوعي، ازت کل، باقيمانـده خشـک، بيکربنـات، سـولفات، کلـر، سـدیم و روي بـالاتر از 
ميانگين کل ایستگاههاي مورد مطالعه مي باشد. این کيفيت این ایستگاه عمدتا،   تحت تاثير آلاینـده 
هاي ناشي از ورود خروجي آبهاي گرم معدني و استخر پرورش ماهي در بالادسـت آن مـي باشـد. 
تگاه مي باشد. این ایس 1S ,3S ,4S ,5S ,6S ,7S ,8S ,9Sگروه سوم(خوشه اول) شامل ایستگاههاي 
از نظر پارامترهاي کليفرم مدفوعي،منيزیم، منگنز و کـادميوم کيفيـت آب در ایـن ایسـتگاهها عمـدتا 
متأثر از منابع آلاینده مراکز مسکوني روستائي و شهري مي باشد. بنابراین تفاوت بين گروهها نشـان 
 دهنده تفاوت در منابع آلاینده مي باشد.
  
که  1)PHآلوده ترین ایستگاهها مي باشند( 11و  01هاي و بطور کلي مي توان گفت که  ایستگاه
از نظر ميزان آلودگي از سایر ایستگاهها متمایز بوده و با بيشترین فاصله از بقيه قرار گرفته اند. بعد 
و بقيه ایستگاهها در گروه آلایندگي  2مربوط به ایستگاه   2)PMاز آن گروه دوم با آلایندگي متوسط(
هاي نتایج تجزیه واریانس یک طرفه وجود اختلاف معني دار بين گروه . 3)PLپائين قرار دارند(
درصد تایيد کرد. بررسي  5و  1حاصل را از نظر اکثر پارامترهاي مورد مطالعه در سطح احتمال 
اختلاف بين گروههاي حاصل، حاکي از آن است که ایستگاههاي درون هر کلاستر(خوشه) از نظر 
ده اختلاف معني داري نداشتند. این در حالي است که بين خوشه ها از نظر پارامترهاي ارزیابي ش
اختلاف معني دار بود.این امر نشان مي  %5و  %1اکثر خصوصيات ارزیابي شده در سطوح احتمال 
دهد که براي ارزیابي سریع کيفيت آب، انتخاب یک ایستگاه از هر گروه در شبکه پایش اطلاعات 
 ).50002 ,hgniSر اختيار قرار دهد(مناسبي را مي تواند د
                                                        
 noitullop hgiH - 1
 noitullop elddiM- 2
 noitullop woL - 3
  
 لودج4-30 يم درادناتسا فارحنا و لك نيگنايم زا فارحنا ،نيگنايمنيگنا رد اه3 هشوخ هيزجت زا لصاح هشوخيبايزرا دروم ياهرتماراپ يارب يا 
* و** = بيترتب ينعمهشوخ نيب يراد ا حطس رد ار اه لامتح5%  و1% يم ناشن ار .دنهد 
 








BOD COD تافسف کاينومآ تارتين امد pH ترودک  نژيسکا 
لولحم 
EC يبد رتماراپ 
يرامآ 
هشوخ 
        1.26-          x 1 
1.7- 0.51-    11.6 5.1- 0.51-    1.65- 0.46-  1.93- 0.22  
..xxh  
 
                  x 2 
4.74 2.61    168.14 249.08 0.22 1.36   2.84- 1.47  0.79   
..xxh  
 
                  x 3 
4.42 0.75    130.7- 104.2- 1.93    7.99 1.11  7.32   
..xxh  
 




             لک  نيگنايم 







**27.90 .** *  ns . *  ns . ns ns .** ns805410.99  F 
diaz
inon 
zolon 2,4-D Zn Al Cd Fe Cu Mn TH SAR %Na cations Na Mg Ca anions Cl رتماراپ 
يرامآ 
هشوخ 
              
 2.01
  x 1 
0.10- 0.14- 0.14- 2.3- 9.2- 0.32 34.3- 3.04- 2.81 54.7- 1.02- 5.21- 3.28- 2.19- 0.62 0.71-  
..xxh  
 
                  x 2 
0.05- 0.4 0.13- 20.45 17.1 6.18- 158.4 10.23- 12.68 175.54 4.15 18.28 12.43 8.92

1.19 2.33 13.36 
..xxh  
 
                  x 3 
0.45 0.35 0.59 1.05- 28.1 1.82 35.3- 17.27 17.57- 130.8 2.03 11.71 6.88 4.27 0.91 1.72 6.41 
..xxh  
 




 لک  نيگنايم 
*  * ns0.28 ns132.78 . ns ns
16.54 
.ns ns130.95 . ns .** .** .** .** .** 2 **8.60 .** **22.65  F 
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 نتايج تجزيه مولفه هاي اصلي و آناليز فاكتور 44
همانطور که در فصل اول توضيح داده شد زماني که داده ها، حاصل از تعداد زیادي متغير و منابع 
ا با توجه به در نظر گرفتن تغيير(ایستگاه و دوره) باشند یکي از روش هاي اصلي در تحقيق و تحليل دقيق داده ه
رابطه بين آنها استفاده از تکنيک هاي چند متغيره براي کاهش حجم داده ها است. یکي دیگر از این تکنيک هاي 
) مي باشد. هدف از این تجزیه ها کاهش حجم داده ها است به طوري که ACPرایج، تجزیه مولفه هاي اصلي (
هاي اصلي را در برداشته باشند. به عبارت دیگر به هاي اطلاعاتي دادهداده هاي کاهش یافته تقریبا، تمامي جن
هدف از تجزیه و تحليل مولفه هاي اصلي تشریح مجموعه اي از داده هاي همبسته در قالب مجموعه اي از 
متغيرهاي اير همبسته که ترکيب خطي از متغيرهاي اصلي هستند، مي باشد. به این ترکيب خطي اير همبسته 
پارامتر) بر اساس ساختار ماتریس واریانس  43متغير(مثلا در این تحقيق  Pهم گفته مي شود. در این روش  مولفه
مولفه مستقل و متعامد بيان مي گردند که عدم  q قالب در همبستگي ضرایب ماتریس یا و کوواریانس –
داده ها را توصيف مي کنند.  همبستگي مولفه هاي اصلي بيانگر این مطلب است که آنها جنبه هاي متفاوتي از
مولفه ها طوري بدست مي آیند که اولين مولفه بيشترین ميزان از تغييرات داده ها را توجيه مي کند و مولفه دوم 
در مرتبه بعد و الي آخر. در این حالت تنوع موجود بين منابع تغيير(مثلا ایستگاهها) مي تواند توسط تعداد کمي 
خورداري از واریانس هاي قابل توجه توجيه شود. یکي از جنبه هاي مهم استفاده از از مولفه هاي اصلي با بر
در تحقيقاتي مانند این پروژه است که مولفه هاي اصلي مهم مي توانند به عنوان معيارهایي براي نشان  ACP
 07مولفه بيش از  دادن جنبه هاي متفاوتي از داده ها به کار روند. براي این منظور در صورتي که تعداد اندکي
(براي هر پارامتر) اقدام به CPدرصد تغييرات کل را توجيه کنند، مي توان بر اساس ضرایب بردار هاي ویژه هر 
نمود، که تعيين شود کدام پارامترها بيشترین تاثير را در روند تغييرات بين منابع تغيير در  CPتعيين هویت 
دي است و براي طرح هاي مختلف با حساسيت متفاوت متغير است. درصد قراردا 07رودخانه دارند. البته عدد 
بر اساس مقادیر بدست آمده از هر ترکيب خطي براي هر منبع  tolpiBکاربرد دیگر تجزیه مولفه ها در ترسيم 
تغيير (مثلا ایستگاه) مي باشد. در این فضاي مختصاتي منابع تغييري که در کنار یکدیگر قرار مي گيرند، فاصله 
متري دارند و در یک گروه دسته بندي مي شوند. مثلا در این تحقيق بر اساس ایستگاهها با آلوده ترین ایستگاه ک
مي توان خودپالایي رودخانه و پراکنش منابع آلاینده را بررسي نمود. همچنين مي توان نتایج حاصل از تجزیه 
ي اصلي با به کارگيري نرم افزار آماري نشان داد. تجزیه مولفه ها tolpiBخوشه اي ایستگاهها را روي 
، هاي اصلي شامل مقادیر بردارهاي ویژه، مقادیر ویژهانجام گرفت. نتایج حاصل از تجزیه به مولفه 61batiniM
 آمده است.  13-4هاي اصلي پارامترهاي مورد بررسي در جدول ميزان واریانس نسبي و تجمعي مولفه
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حاصل از داده هاي   43× 43ي آب براساس جدول ضرایب همبستگيتجزیه مولفه هاي اصلي پارامترها
 batiniMایستگاه انجام شد. بر اساس جدول مقادیر ویژه حاصل از تجزیه برنامه  11ميانگين دوره ها براي 
درصد تغييرات بين ایستگاهها را توجيه مي  87مشاهده شد پارامترهاي با ضریب بالا موجود در سه مولفه اول  
درصد از  56/8در مجموع   3/89 و41/44به طوري که مولفه اصلي اول و دوم  با مقادیر ویژه به ترتيب کنند. 
 41/2و  15/6تغييرات کيفي بين ایستگاهها را توجيه نمودند. سهم هر یک از مولفه هاي اول و دوم به ترتيب برابر 
 ر بين ایستگاهها را داشتند.درصد بود. بقيه مولفه ها سهم جزئي در توجيه تغييرات کيفيت آب د
مقایسه ضرایب هر پارامتر(بردارهاي ویژه) براي مولفه هاي یک و دو نشان مي دهد، مولفه اول  
بيشترین سهم تغييرات مدل را دارد که گویاي تاثير پذیري و وجود اختلاف زیاد بين ایستگاهها در اثر 




4OP ,.pmeT ,DOC ,DOB ,
2aC ,.bruT ,-3
+
 ,eF   ,iloCF, 
4OS
در تاثير پذیري و تفاوت بين  Hp ,lC ,nMبر اساس این مولفه پارامترهاي  .و دیازینون مي باشد -2
ایستگاهها نقش کمتري داشتند. ضرایب منفي بيانگر این مطلب هستند که اگر مقدار پارامتري که ضریب منفي 
ي و اختلاف بين ایستگاهها در اثر آن پارامتر کمتر مي شود. ضرایب مثبت بيانگر این دارد افزایش یابد تاثيرپذیر
مطلب هستند که اگر مقدار پارامتري که ضریب مثبت دارد افزیش یابد تاثير پذیري و اختلاف بين ایستگاهها در 
ادیر در ایستگاههاي متفاوت اثر آن پارامتر بيشتر مي شود. منظور از تاثير پذیري زیاد وجود اختلاف زیاد بين مق
 3-4 شماره tolpiBاست که این مسئله بيانگر تفاوت در منابع آلاینده هر ایستگاه مي باشد. این نتایج در شکل 
 بهتر دیده مي شود.
مي باشند، نشـان دهنـده بيشـترین تـاثير پـذیري کيفيـت ایـن  1CPداراي بيشترین مقدار  11و  01ایستگاههاي  
بع آلاینده کشاورزي و پساب تصفيه خانه هاي فعاليتهاي صنعتي و فاضلاب شهري مي باشد. بـا ایستگاهها از منا
توجه به اینکه این ایستگاهها در منطقه دشتي با فعاليتهاي گسترده کشاورزي و استقرار شـهرک صـنعتي، تصـفيه 
ایـن ایسـتگاهها در یـک خانه فاضلاب شهري اردبيل و کشتارگاه صنعتي قرار دارند، به همين جهت دسته بندي 
متاثر از این منابع آلاینده مي باشد که با بيشترین اختلاف از همه ایستگاهها قرار گرفته اند. ایـن ایسـتگاهها  گروه
عليرام اینکه در محدوده توسعه مراکز صنعتي قرار دارند لکن پارامترهاي تاثير گذار در تفکيـک ایـن ایسـتگاهها 
این ایستگاهها از آلودگي احتمالي مراکز توسعه صنعتي و بخصوص شهرک صنعتي نشان دهنده عدم تاثير پذیري 
اردبيل از جمله ورود پساب هاي حاوي فلزات سنگين فعاليتهاي صنعتي مستقر در ایـن مراکـز مـي باشـد کـه  2
کارکرد مناسب سيستم هاي تصفيه فاضلاب مراکز صنعتي مذکور را نشـان مـي دهـد. بنـابراین کيفيـت آب ایـن 
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یستگاهها عمدتا، متاثر از ورود زه آب هاي کشاورزي و خروجي پساب تصـفيه خانـه فاضـلاب شـهر اردبيـل و ا
کشتارگاه صنعتي اردبيل مي باشد. بطوري که در فصول کم آبي و بخصوص در فصل تابستان شاهد از بين رفـتن 
 1CPاشيم. بر این اساس مي تـوانيم جمعيت زیادي از ماهيها در اثر ورود این پسابها در ایستگاههاي مذکور مي ب
بيشـتري  1CP را به عنوان مولفه آلودگي فعاليتهاي کشاورزي و صنعتي معرفي کنيم. یعني هـر ایسـتگاهي  کـه 
 داشته باشند آلودگي آنها عمدتا متاثر از فعاليتهاي کشاورزي و پساب فعاليتهاي صنعتي مي باشد. 
 -34OP ,+4HN ,-3ON ,dCرایب بالاي مثبت و پارامترهاي با ض nM ,iloCF ,iloCT ,Hpدر مولفه دوم 
با ضرایب منفي بالا واکنشي متفاوت در مقابل سایر پارامترها نشان دادند. لازم به رکر است که مثلا در این جا 
 % تغييرات بين ایستگاهها مربوط به پارامترهاي با ضرایب بالاتر در مولفه اول است و 15/6بيان مي کند که  1CP
% تغييرات بين ایستگاهها مربوطه به پارامترهاي با ضرایب بالاتر در مولفه دوم است.  41/2بيان مي کند  2CP
تقریبا بالا بوده که  -34OPو  +4HN ،-3oNضرایب پارامترهاي  2CPو  1CPهمانطور که مشاهده مي شود در 
ين ایستگاهها نسبت به بقيه پارامترها در نشان دهنده تاثير گذاري بيشتر این سه پارامتر در ایجاد اختلاف ب
رودخانه قره سو مي باشد. لازم به رکر است که ضرایب بزرگتر شامل ضرایب بزرگ منفي نيز مي شوند. جدول 
را  2CPو  1CPرا براي پارامترهاي آب نشان مي دهد. ترکيب هاي خطي  2CPو  1CPمقادیر ضرایب  23-4
 به شکل زیر نوشت: نيز با حذف کردن ضرایب کم مي توان
 
3oN002.0 +.bruT 522.0 + CE 442.0=1CP
4HN 012.0 + -
4OP 032.0 + +
 + 632.0DOB + DOC 032.0  + ilocF 612.0+- 2
4OS642.0 + SDT832.0
 nonizaiD 122.0+eF102.0 + 252.0HT +aN 712.0 + +2gM742.0 + +2aC452.0 + -2
 
 
3oN + 883.0Hp =2CP
4OP 512.0 - +4HN162.0 - 972.0 - -
 dC 842.0 - 533.0nM + .iloCF 903.0 + .iloCT 353.0 + -2
 
ظاهر شده اند که بيانگر این مطلب  1CPمشاهده مي شود که اکثر پارامترها با ضرایب تقریبا، یکسان در 
دندروگرام تجزیه  2-4نقش بيشتري در وجود اختلاف بين ایستگاههاي مختلف دارد. شکل  1CPاست که 
را همراه با   2CPو  1CPمقادیر  tolpiB؛ 3-4و شکل   2CPو  1CPایستگاهها بر اساس مقادیر خوشه اي 
 براي پارامترهاي آب نشان مي دهد.  2CPو  1CPدسته بندي تجزیه خوشه اي ایستگاهها براساس مقادیر 
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ه اند، عمدتا، از منابع که در دسته بعدي قرار گرفت 9و  8، 7، 6، 5، 4، 3، 1کيفيت آب رودخانه در  ایستگاههاي 
آلاینده مسکوني ناشي مي شود که از ورود پسابهاي خانگي و سطحي آبادي ها و مراکز شهري واقع در اطراف 
مي باشد که با  5و  3، 1رودخانه متاثر مي باشند. در بين این ایستگاهها، بالاترین کيفيت مربوط به ایستگاههاي 
و دوم در کنار هم قرار گرفته اند. علت این امر، قرار داشتن این  بيشترین ضرایب منفي هر دو مولفه اول
ایستگاهها در سر شاخه(سرچشمه) مي باشد و نشان مي دهد که با دور شدن از سرچشمه و ورود آلاینده ها از 
را مي توانيم به  2CPمنابع مختلف، کيفيت آب رودخانه تحت تاثير قرار گرفته و کاهش پيدا مي کند.  مولفه 
بالاتري داشته باشد از نظر   2CPعنوان مولفه آلودگي مراکز مسکوني معرفي کنيم. یعني اینکه هر ایستگاهي که 
با توجه به اینکه به ترتيب  9و  8، 6آلایندگي بيشتر از طریق منابع مسکوني متاثر مي باشد. بطوري که ایستگاههاي 
ر اردبيل قرار دارند آلوده ترین ایستگاهها مي باشند. بعد از شهر نير، روستاهاي یامچي و حکيم قشلاقي و شه
بنابراین ایستگاههایي که از نظر مولفه اول ارزش بالایي دارند متاثر از آلاینده هاي کشاورزي و صنعتي و  از نظر 
 مولفه دوم ناشي از آلاینده هاي  مراکز مسکوني مي باشد.
گرفته است، ناشي از ورود پساب آبگرم هاي معدني که به تنهائي در یک دسته قرار  2آلودگي ایستگاه 
برجلو و قينرجه مي باشد که در بالا دست این ایستگاه قرار گرفته اند. بطوري که کيفيت این ایستگاه متاثر از 
که در نمودار حاصل از تجزیه  8باشد. لازم به رکر است ایستگاه  مقادیر مثبت هر دو مولفه هاي اول و دوم مي
در گروه بعدي قرار گرفته است علاوه بر منابع آلاینده مسکوني روستائي متاثر  2صله کمي از ایستگاه با فا ACP
 باشد. نيز مي 8از ورود پساب آبگرم معدني سقزچي در محل ایستگاه 
  
 لودج4-31 يلصا ياه هفلوم هيزجت رد اهرتماراپ هژيو ياهرادرب ريداقمرمه هب روتكاف هيزجت  يشخرچ سيرتام و ها
اهنآ سنايراو نييبت دصرد و هژيو ريداقم 
FA PCA ريغتم 
FA2 FA1 PC2 PC1 
0.00    EC 
    DO 
    Turb. 
    pH 
    Temp. 
    
No3
- 
    NH4+ 
    PO42- 
    COD 
    BOD 
    TColi. 
    FColi. 
0.00    TDS 
    HCO3 
0.00    Cl- 
   
SO4
2- 
0.00    Ca2+ 
0.00    Mg2+ 
0.00    Na 
0.00    TH 
 0.000   Mn 
    Fe 
    Al 
    Cd 
    Cu 
    2,4-D 
    Fozalon 
    Diazinon 
    هژيو ريداقم 
    سنايراو دصرد 
    يعمجت دصرد 
 
 لکش4-3  ریداقمPC1  وPC2  ناشن يسررب دروم ياهرتماراپ ساسا رب اههاگتسیا يدنب هتسد اب هارمه ار
 هفلوم ود ساسا رب ،دیدرگ ثحب ،لابق هک رتسلاک هیزجت جیاتن دننامه  .دهد يمPC1  وPC2  ناوت يم زين
 هاگتسیا (يندعم مرگبآ ياه همشچ لماش يگدولآ هورگ هس رد ار اههاگتسیا2لاعف ،) و يزرواشک ياهتي
  
)  و پسابهاي نقاط شهري و روستائي(سایر ایستگاهها) طبقه بندي کرد. بنابراین نتایج 11و  01صنعتي(ایستگاههاي 










































) بر اساس دو مولفه اول و دوم تجزيه مولفه هاي اصلي در  tolpiB(تگاههاي  مورد بررسي پراكنش ايس 3-4شکل
 حوزه آبخيز رودخانه قره سو
نشان مي دهد، نتایج حاصل از تجزیـه   23-4ضرایب ماتریس وریماکس چرخشي(بار فاکتور) در جدول 
نماید. بطوري که در تجزیه فاکتور نيـز دو  فاکتور نتایج یافته هاي حاصل از تجزیه مولفه هاي اصلي را تایيد مي
درصـد از واریـانس داده هـا را توجيـه مـي کنـد و بـدین ترتيـب بيشـتر اطلاعـات در  56/7عامل اول مجموعـا 
 محور(حول) این دو عامل خلاصه مي گردد.
بـه و  3داراي مقـادیر ویـژه بزرگتـر از  2و  1حاصل از تجزیه فاکتور عامـل هـاي  4-4با توجه به شکل  












































 رابطه بين عامل ها و مقادير ويژه 4-4شکل  
 نتايج تجزيه تابع تشخيص 54
د، معمولا یـک تجزیه تشخيص که براي اطمينان از صحت طبقه بندي داده ها مورد استفاده قرار مي گير
تقسيم دو بخشي است. اگر تجزیه تشخيص براي طبقه بندي داده ها موثر باشد، جدول طبقه بنـدي، پـيش بينـي 
هاي درست و نادرست را با درجه اعتماد بالائي بدسـت مـي دهـد. تجزیـه تشـخيص بـر روي داده هـاي خـام 
وههایي که در تجزیـه خوشـه اي،  انجام گرفت. توابع تشخيص براي گر ACو  AF، ACPگروهبندي حاصل از 
تجزیه مولفه هاي اصلي و تجزیه فاکتور بدست آمده بود(بر پایه تمامي پارامترها) محاسبه گردید. درصـد تبيـين 
 ارائه شده است. 23-4واریانس کلي و مقادیر ویژه توابع  در جدول 
 
 واريانس توابع تشخيصضرايب استاندارد پارامترها،  مقادير ويژه و درصد تبيين  23-4جدول 





درصد واریانس کلي را توضيح مي دهد و تـابع  001دو تابع تشخيص اول  33-4برابر داده هاي جدول 
با اسـتفاده از دو تـابع  اول و دوم پارامترهـایي درصد واریانس را تبيين مي کند. لذا مي توان  29/3اول به تنهائي 
که بيشترین تاثير را در گروهبندي ایستگاهها دارند به گروهها منتسب نمود. با استفاده از این ضـرایب مـي تـوان 
مقدار عددي را براي هر ایستگاه با توجه به پارامترهاي مربوطه بدست آورد. از مقایسه این مقدار با مقـادیر ارائـه 
براي هر گروه با تابع تشخيص، مي توان ایستگاهها را در گروههائي قرار داد که کمتـرین فاصـله را بـا هـم  شده
 داشته باشند.
  
ارائه شده است، نشـان داد ردیفهـاي  33-4تجزیه تشخيص که در جدول   adbmaL s’kliWنتایج آزمون 
این نتيجه وجود اخـتلاف معنـي دار بـين  درصد  معني دار مي باشد. 99اول و دوم این آزمون در سطح احتمال 
گروههاي مورد نظر را از نظر کليه پارامترهاي ارزیابي شده در منطقه مورد مطالعه پـس از حـذف اثـر مـرتبط بـا 
 اولين تابع مميزي را نشان مي دهد.
 
 adbmaL 'skliW نتايج  آزمون 33-4جدول 
 )s(noitcnuF fo tseT adbmaL 'skliW erauqs-ihC fd .giS
 2 hguorht 1
 2
 
هر تابع مميزي ممکن است براي تعيين متغيري که بيشترین ارتباط را با آن دارد نامگذاري شود. یک 
تابع مميزي با بررسي اندازه همبستگي استاندارد شده براي متغيرهاي پيش بيني کننده دو تابع و ضریبهاي 
ين متغيرهاي پيش بيني کننده تابع داخل یک گروه نامگذاري شده است. با توجه به اینکه مقدار همبستگي ب
محاسبه شده برابر   appaKدقت اصلاح شده پيش بيني را نشان مي دهد. در این مطالعه مقدار  appaKضریب 
 +)  مي باشد که حاکي از کامل بودن پيش بيني مي باشد. 1(
يار شایستگي و تناسب نمونه برداري اسـت کـه تناسـب واریـانس هـا را مع OMKضریباز طرف دیگر 
نشان مي دهد. همانطور که در فصل اول رکر گردید، این فاکتور به کمک ضـرایب همبسـتگي سـاده و ضـرایب 
 OMKبين صفر تا یک، متغير است. با توجـه بـه اینکـه مقـدار  OMKمقدار  .همبستگي جزئي محاسبه مي شود
 را به منظور استفاده در این مطالعه تایيد کرد.   AFPو ACPآورد گردید، لذا  امکان اجراي بر  0/65برابر 
 
  
 بندي و نتيجه گيريفصل پنجم: جمع
 
 طراحي برنامه پايش رودخانه قره سو در محدوده مطالعاتي منطقه اردبيل 1. 5
ل و گام هایي مي باشد که باید به برنامه ریزي و مدیریت منابع آب نيز مانند هر برنامه دیگري داراي مراح
ترتيب انجام شود و همه عوامل تاثير گذار و تاثير پذیر در طول این مراحل در نظر گرفته شوند تا به هدف 
اصلي و نهایي برنامه که تامين و تضمين کمي و کيفي آب براي مصارف مختلف مي باشد منتهي شود. مدیریت 
ابع آب سطحي بوده است شامل دو جنبه کمي و کيفي مي باشد و از این دو منابع آب که در این رساله منظور من
با اینکه  جنبه نيز تنها مدیریت کيفي منابع آب مد نظر قرار گرفت که اصطلاحا، پایش کيفي آب ناميده مي شود.
-مي آلودگي رودخانه قره سو در مقام مقایسه با رودخانه هاي آلوده کشور از جمله زرجوب رشت خفيف تلقي
شود، لکن با توجه به روند رو به افزایش آلودگي در آن نياز به اقدامات پيشگيرانه با اجراي یک برنامه پایش 
براي حوضه آبخيز این رودخانه ضروري مي باشد. لذا بر اساس خصوصيات طبيعي و انساني منطقه جهت 
در فصل دوم مطرح و بررسي گردیدند نياز  انتخاب برنامه پایش مناسب و بهينه از بين چهار نوع برنامه پایش که
 به تعيين مناسبترین نوع یا ترکيبي از انواع برنامه پایش به عنوان روش مناسب براي این حوضه مي باشد.
با توجه به شرایط محيطي و وضعيت آلودگي و با در نظر گرفتن هر یک از انواع برنامه پایش نمي توان یک  
هائي که در فصل دوم بحث شد(اثر، روند، سازگاري و ارزیابي اثرات)  را به تنهایي  نوع برنامه از انواع برنامه
پيشنهاد کرد، زیرا هر کدام به نحوي لازم، اما هيچکدام به تنهایي کافي نمي باشند. بنابراین با توجه به 
 خصوصيات و نيازهاي حوضه باید به انتخاب مناسب ترین برنامه یا ترکيبي از آنها پرداخت.
بر اساس نحوه و نوع استفاده از آب رودخانه قره سو در محدوده مورد مطالعه سه بخش متمایز را مي توان 
 تشخيص داد:
آب سرشاخه هاي اصلي رودخانه  در بالادست تا ورودي به دریاچه یامچي که ایستگاههاي  -1
داشت مي ایلانجيق، لاي چاي و جوراب چاي را شامل مي شود جهت استفاده هاي کشاورزي بر
 گردد.
  
ميليون مترمکعب آب با نوسانات فصلي، محل  001دریاچه پشت سد یامچي با ماکزیمم گنجایش  -2
برداشت آب براي تصفيه خانه آب شرب شهر اردبيل و آبياري اراضي پایاب مي باشد که 
 ایستگاههاي ورودي و خروجي سد یامچي را در بر مي گيرد. 
آباد و ساميان براي استفاده هاي کشاورزي برداشت مي شود. ایستگاههاي الماس، گيلانده، دولت  -3
آب بقيه مسير رودخانه قره سو در محدوده مورد مطالعه براي ادامه جریان در خار  از محدوده 
ي مشگين شهر و مورد مطالعه در پایين دست به سد سبلان که با اهداف تامين آب شرب آینده
 ارد مي شود.مصارف آبياري کشاورزي احداث گردیده و
طراحي یک سيستم پایش که مهمترین هدف آن تعيين و تضمين کيفيت آب براي مصارف شرب و  براي
کشاورزي در منطقه مورد مطالعه مي باشد باید این سه بخش را که در سيستم پایش داراي خصوصيات خاص 
 لبند در نظر داشت.خود مي باشند و به عنوان زیر سيستم هاي مختلف، برنامه متناسب خود را مي ط
در بالادست مهمترین فعاليتها و کاربري ها که مي توانند روي کيفيت آب تاثير بگذارند و این تاثير بلافاصله 
یا با تاخير زماني کوتاه در ایستگاههاي پایش به ثبت برسند عبارتند از فاضلاب هاي خانگي روستائي و شهري 
 قينرجه و استخرهاي پرورش ماهيان سردآبي موجود در سرشاخه ها.و در مرتبه بعد آبگرمهاي معدني برجلو و 
اگر تصميم گيري در بالادست صورت گيرد ممکن است تصميمات عجولانه و نادرستي اتخار شود در 
حاليکه آب حاوي آلاینده هاي حاصل از بالادست بعد از طي مسيري وارد زیر سيستم دوم یعني دریاچه مي 
بر حسب اطلاعات کيفيت حاصل از ایستگاههاي پایش در بالادست اقداماتي مانند  گردد که نمي توان تنها
تصفيه آب انجام داد. باید توجه داشت که در دریاچه اتفاقاتي رخ مي دهد که در هيچ یک از دو زیر سيستم 
یاچه یک دیگر دیده نمي شود. بر حسب تغييرات دماي سالانه و فصلي در دو فصل زمستان و تابستان در آب در
لایه بندي دمائي ایجاد مي شود که در تابستان متناسب با درجه حرارت هوا و تابش خورشيد لایه هاي سطحي 
دریاچه گرمتر و لایه هاي زیرین خنک تر مي باشند و در زمستان عکس این حالت اتفاق مي افتد اما در فصول 
وردگي تغييراتي نيز در رنگ و کيفيت آب و بهار و پایيز این لایه بندي به هم مي خورد و طي این بهم خ
رسوبات رخ مي دهد و موادي که ممکن است طي سالها در رسوبات رخيره شده اند وارد ستون آب گردند و 
کيفيت آب را تغيير دهند. لذا آگاهي از این تغييرات کيفي در هنگام برداشت به خصوص براي مصارف شرب 
 لازم است.
  
نسبتا، طولاني در دریاچه سد و بصورت یک سيستم با تعادل پویا از طرف  از توقف مدت زماني آب پس
 دیگر(خروجي سد) وارد زیر سيستم سوم مي شود که خود شامل دو بخش است:
بخشي از آب که براي مصارف شرب و انجام عمليات تصفيه به تصفيه خانه آب شهر اردبيل منتقل مي  -
شد و باید با استانداردهاي مربوط به استفاده مورد نظر شود از نظر کيفي حائز اهميت زیادي مي با
مطابقت داشته باشد. روشن است که کيفيت آب در این نقطه با کيفيت آب در بالادست و در دریاچه 
بسيار متفاوت است زیرا در طي این مسير تغييرات زیادي را به خود دیده است و موادي به آن اضافه 
 اچه رسوب کرده است.شده و یا موادي از آن در دری
از آب که براي حف  حيات رودخانه و برداشت جهت مصارف آبياري اراضي کشاورزي  دیگريبخش  -
و تامين بخشي از آب مورد نياز سد سبلان در پایين دست به رودخانه وارد مي شود. این بخش از 
و قرار گرفتن آن در  رودخانه به دليل عبور از مرکز استان (شهر اردبيل) و اراضي گسترده کشاورزي
محدوده توسعه صنعتي از اهميت خاصي برخوردار مي باشد بطوري که نتایج روشهاي آماري چند 
متغيره نشان دهنده بيشترین ميزان آلودگي ایستگاههاي واقع در این محدوده در گروهبندي سه گانه 
 انجام شده در فصل چهارم از نظر آلودگي(کم، متوسط و بالا) مي باشد.
ي توان براي  رودخانه مورد مطالعه دو نوع برنامه پایش را در نظر گرفت و در قالب یک سيستم آنها را تا م
 حد ممکن با هم تلفيق و هماهنگ کرد.
براي بالادست رودخانه در محل هائي که منابع آلاینده با کانونهاي مشخص مثل آبهاي گرم معدني،  
و روستائي و منابع آلاینده بي کانون مانند بااها و  استخرهاي ماهي، مراکز مسکوني شهري پساب
هاي دام مي باشد و همچنين براي پایين دست رودخانه که متاثر از منابع آلاینده با مزارع و چراگاه
کانون نظير مراکز روستائي و شهري و صنایع و تصفيه خانه هاي آب و فاضلاب شهري و کشتارگاه 
هستند برنامه پایش ترکيبي از نوع ارزیابي اثرات و تطبيقي نوع صنعتي و اراضي گسترده کشاورزي 
ها را بر کيفيت آب و موجودات دوم مناسب مي باشد. با این برنامه مي توان اثر انواع مختلف آلاینده
آبزي و یا موجودات خشک زي وابسته به آب را مورد بررسي و پایش قرار داد. براي این منظور 
ق معيارهاي مربوطه انتخاب و نمونه برداري با تناوبي متناسب با تغيير پذیري ایستگاههاي پایش مطاب
  
پارامترهاي مورد نظر انجام گردید. پایش تطبيقي نوع دوم یعني صدور مجوز تخليه براي مراکز 
آلاینده بزرگ ماننده تصفيه خانه هاي آب و فاضلاب شهري و کشتارگاه صنعتي، شهرک صنعتي نيز 
کيب با برنامه پایش ارزیابي اثرات از نظر محل ایستگاههاي پایش و تناوب نمونه مي تواند در تر
 برداري در بالادست کاربرد داشته باشد.
براي بخش مياني(دریاچه پشت سد یامچي)  که از آن براي تصفيه خانه آب شرب شهر اردبيل آب  
هاي حوضه ه اینکه رواناببرداشت مي شود، برنامه پایش روند مناسب تشخيص داده شد. با توجه ب
آبخيز مواد مختلف حاصل از فرسایش را به دریاچه منتقل و در آنجا قسمت اعظم مواد رسوب مي 
ها و ميزان و روند کنند مي توان با نمونه برداري از مواد رسوبي و آناليز آن ورود انواع آلاینده
و بسياري موارد دیگر را مورد بررسي  افزایشي یا کاهشي آنها، ميزان فرسایش و مواد آلاینده طبيعي
 قرار داد. 
اما مبناي تصميم گيري در مدیریت تصفيه خانه تعيين ميزان تصفيه مورد نياز مي باشد و لذا نيازمند  
یک برنامه پایش و اندازه گيري از نوع پایش تطبيقي مي باشد تا بطور مکرر و طي فاصله زماني لازم 
آبگير و آب خروجي که به تصفيه خانه وارد مي شود نمونه بردراي و  مثلا، روزانه از آب ورودي به
آزمایش انجام شده و با استانداردها و معيارهاي آب آشاميدني تطبيق داده شود تا بر مبناي آن تصفيه 
 لازم معين گردد.
به  بر اساس نتایح حاصل از بررسي هاي ميداني، آزمایشگاهي و تحليل آماري داده ها جهت دستيابي 
اهدافي که در مبحث ساختار و اجزاء و همچنين الگوریتم برنامه پایش در فصل دوم طي نمودارهایي تشریح 
از اهداف پنجگانه  -زیست محيطي به منظور دستيابي به هدف اصلي این تحقيق پایششد، الگوي برنامه 
 1-5 شکلد، به شرح که طراحي برنامه مدیریت و نظارت کيفيت آب مي باش -مطرح شده در فصل دوم 




 ) الگوي برنامه پايش كيفيت زيست محيطي رودخانه قره سو در منطقه مطالعاتي منطقه اردبيل1-5شکل 
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 اجزاي برنامه پايش كيفي 2. 5
بعد از شناخت برنامه پایش مناسب براي حوضه آبخيز رودخانه قره سو براي نهایي کردن آن اجزاي این 
اسب با شرایط طبيعي محدوده مطالعاتي، اهداف مطالعه و منابع مالي، فني و انساني مورد نياز برنامه با برنامه متن
تاکيد بر سه محور اصلي برنامه یعني تعيين محل هاي نمونه برداري، تناوب(فاصله زماني) نمونه برداري و 
 پارامترهاي مورد نظر مي باشد.
برداري و پایش تاکنون روش هاي مختلفي توسط محققين به کار  به منظور مکان یابي ایستگاههاي نمونه
حاضر به منظور تعيين مکان ایستگاههاي پایش کيفي، تعداد نمونه ها و  این پژوهشگرفته شده است. در 
پارامترهاي مورد نياز پایش از روشهاي آماري چند متغيره استفاده گردید و ساختار مدل پيشنهادي با استفاده از 
وش جهت ارائه برنامه بهينه پایش کيفي رودخانه ارائه گردید. بطوریکه در این مطالعه براي اولين بار به این ر
منظور ارزیابي برنامه پایش کيفي و تعيين منابع آلاینده حوزه آبخيز رودخانه قره سو در دشت اردبيل از روشهاي 
تجزیه تشخيص استفاده گردید. نمایش دو بعدي  آماري تجزیه کلاستر، تجزیه مولفه هاي اصلي، تجزیه فاکتور و
بندي ایستگاهها بر اساس نتایج حاصل از تجزیه خوشه اي  و نيز ها بر اساس دو مولفه اصلي اول، گروهایستگاه 
هاي مورد بررسي همانند تجزیه کلاستر از هم تفکيک تجزیه عامل ها را تایيد کرد و بدین ترتيب ایستگاه 
و این  شان دهنده اثر عوامل مختلف محيط زیست بر کيفيت آب و گروهبندي حاصله مي باشدگردیدند. نتایج ن
منابع آبهاي سطحي موثر باشند. نتيجه بدست  روشها مي توانند با قطعيت بالا در مدیریت پایش زیست محيطي
ترکيه و شانگ و  ) بر روي رودخانه تاهتاليدر7002 ,ulgoicayoBآمده منطبق بر نتایج مطالعات بویاسيوگلو(
 بر روي رودخانه داليو مي باشد. )8002 ,gnahZهمکاران(
نمونه برداري به سه کلاستر با خصوصيات کيفي هاي بر اساس نتایج روش تجزیه کلاستر، ایستگاه 
مشابه(آلودگي کم، متوسط و زیاد) گروهبندي شدند. بطوریکه نتایج تجزیه واریانس یکطرفه نامتعادل 
اختلاف معني دار بين خوشه هاي حاصل را از نظر پارامترهاي ارزیابي شده تائيد کرد.  با  )  وجودAVONA(
توجه به این نتيجه؛ براي ارزیابي سریع کيفيت آب رودخانه قره سو مي توان از هر گروه(کلاستر) یک ایستگاه را 
حاصل از گروهبندي بدست  انتخاب و اطلاعات مناسبي را از وضعيت کيفي آن بدست آورد. بنابراین اطلاعات
) بر 5002 ,hgniS) در ژاپن، سينگ و همکاران(7002 ,ahtserhSآمده همانند نتایج تحقيقات شرستا و همکاران(
) در رودخانه داليو چين نشان داد که مي توان تعداد 8002 ,gnahZروي رودخانه گمتي و شانگ و همکاران(
عاتي کاهش داد که در نتيجه هزینه هاي پایش را نيز کاهش سایتهاي پایش را بدون ایجاد خطاي زیاد اطلا
محل هاي خواهد داد. بر اساس نتایج حاصل از بگارگيري روشهاي آماري چند متغيره اجزاء اصلي پایش کيفي (
نمونه برداري، تناوب(فاصله زماني) نمونه برداري و پارامترهاي مورد نظر) در حوزه آبخيز قره سو در منطقه 
 اردبيل به شرح زیر مي باشد: مطالعاتي
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 ايستگاههاي پايش  1.  2. 5
)، مولفه اول بهتر 13-4و جدول   3-4بر اساس نتایج حاصل از تجزیه مولفه هاي اصلي و آناليز فاکتور (شکل 
توانست ایستگاه هاي مورد مطالعه را از هم تفکيک کند، بطوریکه نتایج ، با نتایج حاصل از تجزیه خوشه اي 
ني داشت. بررسي ها نشان داد که پارامترهاي موثر در تشکيل مولفه اول از اهميت بالایي برخوردار خواهم
بودند، لذا براي طراحي شبکه پایش کيفي،بر اساس مولفه اول ایستگاههاي یازده گانه در دو گروه اصلي و 
 ارائه شده است: 1-5نقشه فرعي، به ترتيب اولویت به شرح زیر تقسيم بندي گردیدند، که موقعيت آنها در 
 اصلي ايستگاهها –الف 
 دولت آباد -)S01( 01ایستگاه شماره  -1
 ساميان -) S11( 11ایستگاه شماره -2
 برجلو -)S2( 2ایستگاه شماره -3
 پل گيلانده -)S9( 9ایستگاه شماره -4
 الماس بند –) S8( 8ایستگاه شماره -5
 یامچي سد ورودي –) S6( 6ایستگاه شماره -6
 نيرچاي -) S4( 4ایستگاه شماره -7
 یامچي سد خروجي –) S7( 7ایستگاه شماره -8
 ايستگاههاي فرعي  -ب
 رودخانه جورابچاي -)S5( 5ایستگاه شماره -1
 ایلانجيق -) S1(1ايستگاه شماره -2
 چاي لاي –) S3( 3ایستگاه شماره -3
ين شبکه پایش کيفي که منتهي به دو گروه بکاري گيري روشهاي آماري چند متغيره در تحليل داده ها و تعي
اصلي و فرعي گردید، از نظر مطالعات ميداني و اطلاعات وضعيت موجود محيط زیست منطقه مطابق با استقرار 
و ورود آلودگي از منابع آلاینده مي باشد. به طوري که هشت ایستگاه اصلي مشخص شده متاثر از منابع آلاینده 
صنعتي و تفریحي بوده است. در صورتي که سه ایستگاه فرعي دیگر که شامل  مختلف مسکوني، کشاورزي،
ایستگاههاي جوراب چاي، لاي چاي و برجلو مي باشد به علت واقع شدن در بالا دست حوزه آبریز متاثر از 
لاي منبع آلاینده نمي باشند. بطوري که ایستگاه برجلو در بالادست و در منشا واقع شده و ایستگاههاي فرعي 





) موقعيت ايستگاههاي اصلي و فرعي تعيين شده در شبکه پايش كيفي حوزه آبخيز رودخانه قره سو در محدوده مطالعاتي منطقه اردبيل1-5نقشه 
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 هاي اصلي و فرعي  پارامتر 2.  2. 5
) در تعيين پارامترها  و منابع موثر در تغيير کيفيت AF) و تجزیه فاکتور (ACPتجزیه مولفه هاي اصلي(
آب رودخانه نشان داد که پارامترهاي عمده موثر در تغييرات کيفي آب شامل فلزات سنگين(نشت از خاک 
 ینده هاي ميکروبي(مراکز مسکوني)، آلا+2aC، +2gM ,aN ، نمکهاي محلول(طبيعي)eF ,nMمنطقه) 
OS42- , HN3 , OP ,DOB ,DOC43-,و آلاینده هاي ناشي از فعاليتهاي کشاورزي  ,iloCF ,iloCT
, 
-
 مربوط مي باشد.   وسم گياهي دیازینون  ON3
پارامتر مورد ارزیابي ،  43لذا بر اساس نتایج حاصل از بکارگيري روشهاي آماري چند متغيره، از ميان 
رامترهاي اصلي شبکه پایش کيفي پيشنهادي موثر در تکوین و تشکيل مولفه اول تجزیه به مولفه هاي پا
 اصلي و آناليز فاکتور که بيشترین نقش را در گروهبندي بين ایستگاهها داشتند به شرح زیر مي باشند:
 
gM
  -+2aC  - .bruT - -34OP -.pmeT  - DOC  - DOB   - -3ON  - +4HN  - aN  - SDT  - CE  -  +2
 nonizaeD  و  -24OS  -  eF  -  iloCF
 
هرچند مولفه دوم نسبت به مولفه اول از اهميت کمتري در گروهبندي و تفکيک تغييرات ایستگاهها 
 داشت ، ولي متغيرهاي فرعي زیر در تشکيل آن موثر بودند :
 
  dCو   iloCT -  Hp -  lC -  nM
 
سي در ایجاد تغييرات بين ایستگاهها و گروهبندي آنها نداشتند، جزو سایر پارامترها که تاثير محسو
پارامترهاي کم اهميت در شبکه پایش کيفي رودخانه قره سو در حوزه مطالعاتي اردبيل محسوب مي شوند. 
به علت عدم وجود بار آلودگي بسيار بالا در رودخانه مورد مطالعه در  ODدر این ميان هر چند که پارامتر 
-بندي ایستگاهها و تغييرات بين ایستگاهها نقش زیادي ایفا بنماید، ولي به لحاظ اهميت این پارامتر ميگروه
توان این پارامتر را نيز جزو پارامترهاي مورد اندازه گيري قرار داد. با توجه به اینکه در نتایج آناليز واریانس 
% داشته 1اختلاف بسيار معني داري در سطح ) مقدار این پارامتر در تواتر زماني دو هفته یکبار VONA(
است، بنابراین در صورت اندازه گيري این پارامتر، تواتر زماني آن به صورت دو هفته یک بار در سيستم 
 پایش کيفي بایستي مورد توجه قرار گيرد.
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 تناوب و زمان نمونه برداري  3.  2. 5
ه زماني کمتري تعداد نمونه هاي بيشتري برداشت هر چه تناوب نمونه برداري بيشتر باشد یعني در فاصل
ساعت سه بار نمونه برداري انجام شود نتایج بهتري بدست خواهد آمد ولي با  42شود بطور مثال در طول 
توجه به هزینه و زمان زیادي که براي انجام نمونه برداري با این تناوب نياز مي باشد این کار نه تنها 
مکن است نياز هم نباشد. بنابراین با توجه به دید کارشناسي برنامه ریز که ناشي اقتصادي نمي باشد بلکه م
از آگاهي او از تغييرپذیري پارامترهاي کيفي آب و مقتضيات آماري نمونه برداري مي باشد و همچنين ميزان 
مونه هزینه در دسترس و اعتبار برنامه از همان ابتداي برنامه ریزي باید تعداد و فاصله زماني ن
 برداري(تناوب) مشخص شود.
در حوضه آبخيز رودخانه قره سو با توجه به اینکه بيشترین تغيير پذیري حجم آلاینده ها (کشاورزي، 
خانگي و صنعتي) مربوط به بهار و تابستان مي باشد که فصل داشت و برداشت محصولات کشاورزي، 
، طبيعتا، تعداد نمونه هاي لازم بيشتر و افزایش حجم فاضلاب هاي ورودي، تفر  و گردشگري مي باشد
فاصله زماني نمونه برداري باید کمتر در نظر گرفته شوند. در مورد زمان مناسب نمونه برداري گفته مي شود 
 که بهترین زمان جهت بررسي مسائل آلودگي آبهاي جاري هنگامي است که :
 آب و هوا در گرم ترین شرایط -
 مقدار آب جاري در حداقل -
 ر آلودگي در حداکثرمقدا -
ميزان خود باشند و پيک این عوامل همانطور که گفته شد در فصول بهار و تابستان مي باشد. در حوضه 
آبخيز رودخانه قره سو  بر اساس نتایج آناليز واریانس باتوجه به اینکه پارامترهاي اندازه گيري شده در 
و کليفرم  DOC،DOBژن محلول، اسيدیته، آمونياک، تناوب زماني دو هفته یکبار از لحاظ پارامترهاي اکسي
مدفوعي در بين ایستگاههاي مورد مطالعه داراي اختلاف معني دار مي باشند. لذا در صورت تاثير گذاري این 
پارامترها در گروهبندي ایستگاهها از نظر آلودگي که در ادامه به آنها اشاره مي گردد، نياز به اندازه گيري این 
به صورت دو هفته یکبار مي باشد. بنابراین پارامترهائي که معني دار نشده اند مي توان آنها را به  پارامترها
 صورت ماهانه، فصلي یا دوره اي انجام داد.
همچنين بر اساس نتایج تجزیه واریانس پارامترهائي که به صورت ماهانه اندازه گيري شده بودند 
اي مختلف سال در ایستگاههاي مورد مطالعه اختلاف معني داري  مشخص گردید که  بين پارامترها در ماهه
وجود ندارد. لذا پارامترهاي تاثير گذار در تغييرات بين ایستگاهها که در ادامه به آنها اشاره مي گردد؛ مي 
 توانند به صورت فصلي یا دوره اي در برنامه پایش قرار گيرند. 
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هائي که به صورت دوره اي در دو زمان کم آبي و پر آبي آناليز همچنين با توجه به اینکه از ميان پارامتر
انجام شده بود پارامترهاي منگنز، آهن، آلومينيوم و دیازینون اختلاف معني دار در زمانهاي اندازه گيري نشان 
لاف دادند، لذا نياز به انجام این پارامترها به صورت دوره اي مي باشد. به لحاظ اینکه سایر پارامترها اخت
معني داري در بين ایستگاهها و دوره هاي زماني اندازه گيري نداشتند،  لذا نيازي به انجام این پارامترها در 
 شبکه پایش حوزه آبخيز مورد مطالعه نمي باشد. 
بطور کلي مي توان گفت مهمترین عامل در تعيين پارامترها، هدف برنامه پایش مي باشد به عبارتي با 
امه پایش مي توان پارامترهاي مورد اندازه گيري را تعيين نمود. کيفيت آب را عمدتا، مي تعيين اهداف برن
توان بوسيله یک متغير و یا مجموعه اي بيش از صد متغير مختلف مورد بررسي قرار داد. با این وجود در 
مي شود. متغير شيميایي، فيزیکي و بيولوژیکي بخوبي توصيف  02بيشتر موارد کيفيت آب توسط حدود 
متغيرهاي منتخب در برنامه هاي پایش بستگي به اهداف برنامه پایش و مصارف موجود و پيش بيني شده 
آب دارند. مصارف آشاميدني و خانگي، آبياري اراضي کشاورزي، مصارف صنعتي و تفریحي هر یک کيفيت 
ي پایش مي تواند شامل آب خاص خود را مي طلبند. ساده ترین متغيرهاي مورد اندازه گيري در بحث ها
دما، هدایت الکتریکي، اسيدیته، اکسيژن محلول و کل جامدات معلق باشد. با این وجود برنامه هاي پایش 
متغير از جمله فلزات و آلاینده هاي آنرا در برگيرند. علاوه بر این، بررسي  001پيچيده مي توانند تا 
ا و دیگر موجودات زنده) و مواد معلق (ررات معلق و موجودات زنده(پلانکتونها، گونه هاي کفزي، ماهي ه
رسوبات) مي تواند حاوي اطلاعات ارزشمندي باشند. در بسياري از برنامه هاي پایش وجود یا احتمال 
وجود آلودگي مهمترین دليل تصميم گيري در زمينه اندازه گيري برخي از متغيرها مي باشد. یکي دیگر از 
ررسي کيفيت آب جهت یک استفاده مشخص باشد. در این ارتباط برخي از دلایل احتمالي مي تواند ب
متغيرهاي آلودگي مي توانند براي یک برنامه مشخص و برخي دیگر براي برنامه پایش دیگري مناسب 
 ).7831باشند(سازمان مدیریت منابع آب ایران، 
اکسيژن مورد نياز بيولوژیکي،  در برنامه هاي پایش کيفيت آب پارامترهایي نظير دبي، اکسيژن محلول و
، کدورت، فسفر و نيترات و جامدات کل قابل اشاره مي باشند. از بين اینها معمولا، پنج پارامتر اول  Hpدما، 
از اهميت بيشتري برخوردار بوده و در بسياري از برنامه هاي پایش کيفيت آب گنجانده مي شوند.در 
کشاورزي، شهري و یا پروژه هاي عمراني نياز به پایش هاي  صورت وجود منابع آلاینده صنعتي، معدني،
و منابع اطلاعاتي مذکور  -5سایر پارامترها مي باشد. بر اساس نوع پایش و اطلاعات ارائه شده در جدول 
و همچنين منابع مالي و امکانات موجود منطقه، پارامترهاي مورد نياز را انتخاب نمود و در برنامه پایش 
د. در صورتي که نوع پایش، پایش سازگاري باشد باید پارامترهاي خاصي را با توجه به نوع گنجانده شو
مصرف آب انتخاب نمود. پارامترهاي انتخابي جهت پایش مصارف مختلف داراي درجه اهميت متفاوت مي 
 ).7831باشند(سازمان مدیریت منابع آب، 
 
  
 کميلي براي يک برنامه پايش كيفيمتغيرها و شناسه هاي پيشنهادي اصلي و ت  -5جدول 
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مابقي پارامترها بر 
اساس نوع استفاده آب 
و نوع کشاورزي و 
اهداف تعریف شده 
 متفاوت خواهد بود.
بر اساس نوع 
صنعت متغير بوده 



















  جلبک هاي سبز و آبي سرب، منگنز، برم
 تست سميت
 سلامت ارگانيکي
 7831ماخذ: سازمان مدیریت منابع آب ایران، 
 
اساس نتایج حاصل از تحليل هاي آماري بر روي داده هاي اندازه گيري شده که  در نهایت مي توان بر
در بالا بحث گردید، سيستم پایش کيفي حوزه آبخيز رودخانه قره سو در منطقه مطالعاتي اردبيل را از نظر 
ري به شرح ایستگاههاي اصلي و فرعي، تواتر زماني نمونه برداري ها و پارامترهاي مورد نياز براي اندازه گي
خلاصه نمود. در عين حال بر اساس برداشت هاي آب از رودخانه براي انواع مصارفي که در  2-5جدول 
حوزه مطالعاتي براي نيازهاي مختلف شرب، کشاورزي، تفریحي و .... انجام مي گيرد، با توجه به پارامترهاي 
) براي 1-5یریت منابع ایران(جدول مشخص شده در این برنامه و پارامترهاي معين شده توسط سازمان مد
هر نوع مصرف  در ایستگاههاي پایش معين شده پارامترها و دوره هاي زماني نمونه برداري را تعيين نمود. 
ولي به لحاظ اینکه در طول مسيرهاي مختلف رودخانه برداشت هائي به منظور تامين نيازهاي آب شرب و 
ر برنامه هاي پایش کيفي؛ نوع پارامترهاي مورد نياز اندازه گيري کشاورزي انجام مي گيرد و از سوي دیگر د
را، مهمترین مصرف؛ تعيين مي نماید، لذا به لحاظ وجود دو سد مخزني یامچي در بالا دست براي تامين آب 
شرب شهرهاي اردبيل و سرعين و سد مخزني سبلان در پایين دست که خار  از حوزه مورد مطالعه قرار 
اي تامين آب شرب مشگين شهر در آینده نه چندان دور مورد بهره برداري قرار مي گيرد،  گرفته و  بر
 اجراي کامل سيستم پایش کيفي طراحي شده توصيه مي گردد.
  
 ) نام ايستگاهها، نوع پارامترها و تواتر زماني پيشنهادي سيستم پايش كيفي 2-5جدول 
 رودخانه قره سو در محدوده مطالعاتي اردبيل
 نام نام ايستگاه ايستگاهنوع 
 پارامتر














 دولت آباد -)S01( 01ایستگاه شماره  -1
 ساميان –) S11( 11ایستگاه شماره -2
 برجلو -)S2( 2ایستگاه شماره -3
 پل گيلانده -)S9( 9ایستگاه شماره -4
 بند الماس –) S8( 8ایستگاه شماره -5
 ورودي سد یامچي –) S6( 6شمارهایستگاه  -6
 نيرچاي -) S4( 4ایستگاه شماره -7
 خروجي سد یامچي –) S7( 7ایستگاه شماره -8
 تواتر زماني نوع پارامتر
 فرعي اصلي
 دوهفته یکبار   DOB
 دوهفته یکبار   DOC
 فصلي -ماهانه    CE
 فصلي   SDT
 فصلي   aN
 فصلي   +2gM
4HN
 دو هفته یکبار   +
3ON
 فصلي   -
 در تمامي دوره ها   .pmeT
4OP
 فصلي   -3
 فصلي   .bruT
 فصلي   +2aC
 دو هفته یکبار     iloCF
 دوره اي   eF
4OS
 فصلي   -2
 دوره اي   nonizaeD
 در تمامي دوره ها    Hp
 فصلي   lC
 فصلي    iloCT
 دوره اي   nM
 دوره اي   dC
 در تمامي دوره ها   OD
 
لازم به رکر است که قضاوت دقيق در خصوص هر یک از تناوب زماني نمونه برداري پارامترها نياز  
انجام نمونه برداري و آناليز در طول حداقل یک برنامه پایش ميان مدت چند ساله مي باشد.  در حقيقت 
ین پروژه بعنوان پایش به منظور شناخت وضع موجود یک شناخت کلي از کيفيت حوزه آبخيز مورد نتایج ا
 مطالعه را جهت انجام مطالعات تکميلي در اختيار قرار مي دهد.
 
 منابع مورد نياز برنامه: مالي، انساني و فني 4.  2. 5
ي انساني، مالي و فني زیادي دارد. طراحي و اجراي یک برنامه پایش کاري است که نياز به هزینه و نيرو
از یک طرف اگر تکيه بر انجام نمونه برداري به عنوان مهمترین و پرهزینه ترین بخش برنامه با دستگاههاي 
باشد صرف نظر از هزینه زیاد در کوتاه مدت، نتایج بهتر و دقيق  enilnOاتوماتيک نمونه برداري و بصورت 
اگر نمونه برداري با توجه به نيروي انساني(حتي متخصص) فراوان در تري بدست مي آید و از طرف دیگر 
  
کشور بر اساس روشهاي دستي طراحي شود هزینه بيشتر در دراز مدت و بطور مداوم نياز مي باشد و نتایج 
بدست آمده نيز از نظر دقت و صحت در حد نمونه برداري اتوماتيک نخواهد بود. بنابراین باید بين این دو 
تعادلي برقرار باشد و تعداد دستگاههاي نمونه برداري اتوماتيک به حداقل ممکن ( با توجه به هزینه عامل 
 زیاد آنها) و محل هائي که دقت و صحت بيشتر در انجام نمونه برداري لازم مي باشد کاهش داده شود.
نه به سد یامچي، در مورد حوضه آبخيز قره سو مي توان این ایستگاهها را در محل ورودي این رودخا
خروجي سد یامچي در محل برداشت آب براي تصفيه خانه آب شرب و کشاورزي، ایستگاه هيدرومتري 
ساميان و محل برداشت آب در خروجي سد سبلان براي آب آبياري کشاورزي و آب شرب مشگين شهر(در 
دود کرد و در سایر آینده نزدیک انجام خواهدشد)که در خار  از محدوده مورد مطالعه مي باشد، مح
ایستگاهاي اير اتوماتيک، نمونه برداري مي باید توسط افراد متخصص و آموزش دیده و با نهایت دقت و 
 صحت انجام شود.
 انجام پایش مانند هر برنامه دیگري داراي یکسري هزینه هاي ثابت و متغير به شرح زیر مي باشد.
 هزينه هاي ثابت مانند: 
 ساختمان آزمایشگاه در نزدیکترین فاصله ممکنهزینه تاسيس و تجهيز  -
 هزینه خرید انواع دستگاههاي آزمایش و تجزیه وتحليل نمونه ها در آزمایشگاه -
 هزینه خرید انواع دستگاههاي آزمایش و تجزیه و تحليل نمونه ها در محل نمونه برداري  -
 هزینه خرید انواع وسایل، دستگاهها و ظروف نمونه برداري -
 انواع وسایل و ظروف مناسب نگهداري نمونه ها در شرایط خاص و انتقال به آزمایشگاه هزینه خرید -
 هزینه وسایل نقليه مناسب و مجهز براي انتقال نمونه ها به آزمایشگاه -
 هزینه هاي نرم افزاري -
 هزینه هاي متغير شامل:
 مواد شيميایي مورد نياز براي انواع آزمایشات روي نمونه ها
 يون دستگاههاي نمونه برداري و آزمایش و تحليل نمونه هاهزینه کاليبراس
 هزینه هاي کارشناسي مربوط به نمونه برداري، آزمایش و تحليل نمونه ها
 هزینه هاي مربوط به وسيله حمل و نقل نمونه ها به آزمایشگاه و هزینه راننده آن 
 هزینه برق و انرژي مورد نياز آزمایشگاه
 
  
 مورد نياز برنامه پايشنيروي انساني  5.  2. 5
طراحي برنامه پایش امري مهم و پيچيده مي باشد و لذا همانطوري که بحث شد، نيازمند همکاري 
گروهي ازمتخصصان و برنامه ریزان در این زمينه از سازمانهاي مختلف از جمله: سازمان مدیریت منابع آب، 
د کشاورزي و متخصصان و مشاوران فني و سازمان آب منطقه اي استان، سازمان حفاظت محيط زیست، جها
مراکز آموزشي و پژوهشي مي باشد. بعد از تهيه برنامه جهت انجام آن نياز به نيروي انساني متخصص و 
هاي مختلف نمونه برداري، آناليز نمونه ها و تحليل نتایج مي باشد. برنامه پایش در زمين÷کارآزموده پپپپپ
 ارائه مي گردد. 3-5خانه قره سو به صورت شکل پيشنهادي براي حوضه آبخيز رود
                       
 ساختار پيشنهادي براي نيروي انساني مورد نياز برنامه پايش كيفي منابع آب 2-5شکل 
 
 
 جمع بندي نهائي  5. 5
 دستاورد تحقيق5. 5
 نتيجه گرفت:در بکارگيري تحليل هاي آماري چند متغيره در این تحقيق مي توان 
فرسایش ناشي از هوازدگي، وقوع سيلابها، پساب چشمه هاي آبگرم، پساب مراکز مسکوني و زه آبهاي  -1 
 کشاورزي و پساب فعاليتهاي صنعتي عمده ترین علت کاهش کيفيت آب رودخانه مورد مطالعه مي باشد.
اي زیاد، ارزیابي کيفي آب، تشخيص و استفاده از  تکنيکهاي آماري چند متغيره در تفسير مجموعه داده ه -2 
تسهيم منابع و عوامل آلاینده با ارائه اطلاعات مناسب در خصوص  کيفيت آب، طراحي شبکه و استراتژي 
  
پایش کيفي آب و به طور کلي در مدیریت منابع آب سودمند و موثر مي باشند. بنابراین تکنيک روشهاي 
ارآمد براي تصميم گيري در مدیریت کيفيت آب رودخانه ها آماري چند متغيره مي تواند روشي موثر و ک
باشد. با به کارگيري این روش مي توان در ساماندهي هرچه بهتر صنایع و کشاورزي آلایندهء رودخانه، 
تعيين قسمت هاي آلوده و بحراني رودخانه در هر زمان و شرایط خاص، یافتن بهترین نقاط برداشت آب از 
یتي صحيح در جهت تبدیل مناطقه آلوده رودخانه به قسمت هایي با کيفيت بهتر و قابل رودخانه، اعمال مدیر
 تر و در مجموع، حف  محيط زیست رودخانه، کوشش و تلاش لازم به عمل آورد.قبول
ایستگاه بـه  11با توجه به اینکه با بکارگيري روشهاي آماري چند متغيره در این تحقيق تعداد ایستگاهها از  -3
پـارامتر کـاهش  61پارامتر بـه  43ستگاه و پارامترهاي اصلي مورد نياز شبکه پایش کيفي در هر ایستگاه از ای 9
پـارامتر)  مـي توانـد  61 ایسـتگاه  8=   821یابد و نتایج حاصل از شـبکه پـایش طراحـي شـده (پـارامتر مي
رامتر)  را تامين نمایـد، لـذا بـا اعمـال پا 43 ایستگاه  11=   473اطلاعات مورد نياز شبکه پایش قبلي(پارامتر 
درصد در انجام هزینه هاي پایش صرفه جـوئي نمـود کـه نتـایج ایـن  56/87نتایج این تحقيق مي توان حدود 
) در رودخانه ماساچوست مي باشد بطـوري کـه کـارلتون نيـز بـا 7002تحقيق مطابق با نتيجه تحقيق کارلتون(
دلار در هزینـه پـایش  00012گاهها و پارامترها، توانسته بـود حـدود بکارگيري این روش و کاهش تعداد ایست
 سالانه صرفه جوئي نماید.
 
 پيشنهادات  25. 5
برنامه پایش پيشنهاده شده در قسمت هاي مختلف حوزه آبخيز رودخانه قره سو در محدوده انجام  براي
 تي به شرح زیر لازم مي باشد:مورد مطالعه، انجام کارهاي مقدما
استانداردهاي تخليه پساب  استبراي اجراي برنامه پایش از نوع تطبيقي نوع دوم در بالادست ابتدا لازم 
بر اساس ظرفيت خودپالایي رودخانه تهيه و قوانين و مقررات مورد نياز براي اجراي این استانداردها تدوین 
نخواهد کرد زیرا در صورت مشاهده شود. انجام برنامه پایش بدون فراهم کردن این مقدمات مشکلي را حل 
 تخلف؛ اگر قانون، ضمانت اجرایي براي برخورد با منبع آلوده کننده نداشته باشد فایده اي نخواهد داشت.
از دیگر مقدمات اجراي برنامه هاي پيشنهاد شده، اختصاص اعتبار لازم از منابع ممکن براي ایجاد 
دستگاههاي نمونه برداري و تجهيزات آزمایشگاهي مورد نياز ایستگاههاي نمونه برداري، خرید تجهيزات و 
 و نيروي انساني متخصص لازم مي باشد.
بعد از تهيه برنامه پایش و فراهم کردن مقدمات اجراي آن، دفتر حفاظت کيفي به عنوان مسئول اجراي 
با توجه به اینکه در برنامه باید وظایف و ساختار مسئوليت ها راروشن تا از تداخل وظایف جلوگيري شود. 
  
اي مسئول اجراي این برنامه هستند، هيچ حال حاضر طبق قانون حفاظت کيفي، تنها سازمانهاي آب منطقه
یک از این دفاتر در سازمانهاي مذکور در سطح کشور توانایي اجراي چنين برنامه اي را به خاطر کمبود یا 
 نبود منابع مالي، انساني و فني ندارند.
 يشنهادات این رساله را مي توان در دو بخش به شرح زیر تقسيم بندي نمود:بطور کلي پ
 الف ) 
تکنيک روشهاي آماري چند متغيره به عنوان مدل پيشنهاد شده در این پروژه مي تواند  
روشي موثر و کارآمد براي تصميم گيري در  برنامه هاي پایش  و حف  کيفيت قابل قبول 
 ده قرار گيرد.براي رودخانه ها مورد استفا
این پروژه مي تواند شروعي براي یک فعاليت گسترده در زمينه هاي مختلف زیست  
محيطي باشد و اساس و منطق روش تحليل هاي آماري چند متغيره مي تواند راهکاري 
 براي حل مشکلات و کنترل آلودگي  دریاچه ها، خليج ها، خاک، هوا و ايره باشد.
ه در سيستم رودخانه مورد مطالعه نيازمند توليد و استفاده از براي قطعيت روش استفاده شد 
اطلاعات بلند مدت مي باشد. لذا انجام پایش کيفي ميان مدت و بلند مدت و کنترل حوضه 
 آبریز و تامين منابع مالي براي ادامه تحقيق توسط دیگر پژوهشگران توصيه مي گردد.
ارائي روش بکار رفته با سایر مدلها ، این پيشنهاد مي شود در تحقيقات آتي جهت مقایسه ک 
، کریجيکينگ، PHAروش توام با روشهاي دیگر از جمله روش تصميم گيري چندمعياره 
 آنتروپي و ... مورد بررسي قرار گيرد.
 ب) 
کنترل و نظارت دقيق سازمانهاي مسئول برنامه پایش در اجراي دقيق قوانين و  
 استانداردهاي تخليه 
 کپارچه حفاظت آب وخاک در حوزه آبریز توسط دستگاههاي مسئول برنامه پایشلزوم مدیریت ی 
 بررسي و مطالعه شيوه هاي مدیریت ، کاهش و کنترل پساب مناسب با وضعيت منطقه 
جلوگيري از تخليه انواع فاضلاب به رودخانه و احداث سيستم تصفيه فاضلاب براي مراکز  
 ز روستائيجمعيتي شهري(نير، نمين و سرعين) و مراک
 در ایستگاههاي هيدرومتري enilnOایجاد شبکه پایش به صورت   
 تهيه بانک اطلاعاتي کيفي جهت دسترسي سریع به اطلاعات  
 ایجاد پيش تصفيه براي آبهاي گرم معدني، مزارع پرورش ماهي شهر نير 
-وکنترل کودها وسموم شيميایي مصرف شده توسط کشاورزان و تشویق و برنامه نظارت 
توليد محصولات ارگانيک براي جلوگيري از آلودگي منابع آبهاي سطحي و  زي برايری
 زیرزميني ناشي از زهابهاي کشاورزي
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ABSTRACT 
Using water quality management programs is a necessary and inevitable way for preservation 
and sustainable use of water resources. One of the important issues in determining the quality 
of water in rivers is designing effective quality control networks, so that the measured quality 
variables in these stations are, as far as possible, indicative of overall changes in water 
quality. One of the methods to achieve this goal is increasing the number of quality 
monitoring stations and sampling instances. Since this will dramatically increase the annual 
cost of monitoring, deciding on which stations and parameters are the most important ones, 
along with increasing the instances of sampling, in a way that shows maximum change in the 
system under study can affect the future decision-making processes for optimizing the 
efficacy of extant monitoring network, removing or adding new stations or parameters and 
decreasing or increasing sampling instances. To this end, the efficiency of multivariate 
statistical procedures was studied in this thesis. Multivariate statistical procedure, with regard 
to its features, can be used as a practical and useful method in recognizing and analyzing 
rivers’ pollution and consequently in understanding, reasoning, controlling, and correct 
decision-making in water quality management. This research was carried out using 
multivariate statistical techniques for analyzing the quality of water and monitoring the 
variables affecting its quality in Gharasou river, in Ardabil province in northwest of Iran. 
During a year, 28 physical and chemical parameters were sampled in 11 stations. The results 
of these measurements were analyzed by multivariate procedures such as: Cluster Analysis 
(CA), Principal Component Analysis (PCA), Factor Analysis (FA), and Discriminant 
Analysis (DA). Based on the findings from cluster analysis, principal component analysis, and 
factor analysis the stations were divided into three groups of highly polluted (HP), moderately 
polluted (MP), and less polluted (LP) stations Thus, this study illustrates the usefulness of 
multivariate statistical techniques for analysis and interpretation of complex data sets, and in 
water quality assessment, identification of pollution sources/factors and understanding spatial 
variations in water quality for effective river water quality management. This study also 
shows the effectiveness of these techniques for getting better information about the water 
quality and design of monitoring network for effective management of water resources. 
Therefore, based on the results, Gharasou river water quality monitoring program was 
developed and presented. 
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